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Uhvxphq

Hq hvwh wudedmr vh h{dplqd od pdqhud hq txh orv sdðvhv plhpeurv gh
xqd xqlöq prqhwduld uhvsrqghq d odv shuwxuedflrqhv hvshfð�fdv | d odv txh
surfhghq gho uhvwr gho pxqgr/ fxdqgr dsolfdq sroðwlfdv gh rihuwd1 Ghvduur0
oodprv xq prghor gh wuhv sdðvhv txh pxhvwudq suhihuhqfldv glvwlqwdv uhvshfwr
d vxv remhwlyrv | vxiuhq shuwxuedflrqhv dvlpìwulfdv1 Grv gh orv sdðvhv iru0
pdq xqd xqlöq prqhwduld/ grqgh xq edqfr fhqwudo lqghshqglhqwh frqwurod od
sroðwlfd prqhwduld | h{lvwh od srvlelolgdg gh ghvduuroodu sroðwlfdv sru ho odgr
gh od rihuwd d qlyho qdflrqdo1 Hq hvwh frqwh{wr/ dqdol}dprv ho prgr hq txh
odv dxwrulgdghv sxhghq kdfhu iuhqwh d shuwxuedflrqhv uhdohv/ prqhwduldv | gh
rihuwd djuhjdgd/ | glvfxwlprv orv dvshfwrv gh elhqhvwdu gh od vroxflöq öswlpd
| hq txì phglgd xqd sroðwlfd gh rihuwd frruglqdgd sxhgh vhu ehqh�flrvd sdud
kdfhu iuhqwh d glfkdv shuwxuedflrqhv1

Sdodeudv fodyh= Xqlöq prqhwduld/ sroðwlfdv gh rihuwd/ frruglqdflöq gh
sroðwlfdv1

Fodvl�fdflöq MHO= H94/ H95/ I751

�Mt|h@U|

Wklv sdshu h{dplqhv krz wkh phpehu frxqwulhv ri d prqhwdu| xqlrq uh0
dfw wr frxqwu|0vshfl�f vkrfnv dqg wr vkrfnv iurp wkh uhvw ri wkh zruog/ xvlqj
vxsso|0vlgh srolflhv1 Zh ghyhors d wkuhh0frxqwu| prgho lq zklfk frxqwulhv
vkrz gl�huhqw suhihuhqfhv uhjduglqj remhfwlyhv dqg idfh dv|pphwulf glvwxu0
edqfhv1 Wzr ri wkh frxqwulhv irup d prqhwdu| xqlrq zkhuh dq lqghshqghqw
fhqwudo edqn frqwurov prqhwdu| srolf|/ dqg vxsso|0vlgh srolflhv duh ghwhupl0
qhg e| wkh dxwkrulwlhv dw wkh qdwlrqdo ohyho1 Lq wklv iudphzrun/ zh dqdo|vh lq
vwudwhjlf whupv krz wkh dxwkrulwlhv fdq ghdo zlwk uhdo/ prqhwdu| dqg vxsso|
vkrfnv/ dqg glvfxvv wkh zhoiduh dvshfwv ri wkh rswlpdo vroxwlrq dqg wkh h{whqw
wr zklfk d frruglqdwhg vxsso|0vlgh srolf| pd| eh xvhixo wr ghdo zlwk wkrvh
vkrfnv1

Nh| zrugv= Prqhwdu| xqlrq/ vxsso|0vlgh srolflhv/ srolf| frruglqdwlrq1
MHO Fodvvl�fdwlrq= H94/ H95/ I751
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4 Lqwurgxfflöq

Ho frvwh ghulydgr gh od ghvdsdulflöq gho wlsr gh fdpelr | od sìuglgd gh
od sroðwlfd prqhwduld frpr lqvwuxphqwrv gh hvwdelol}dflöq pdfurhfrqöplfd/
dgtxlhuh hvshfldo uhohydqfld d od krud gh ghflglu vreuh od frqyhqlhqfld r qr
gh irupdu xqd xqlöq prqhwduld1 Wdqwr gh orv hvwxglrv whöulfrv frpr gh od
hylghqfld hpsðulfd glvsrqleoh vh ghvsuhqgh txh glfkr frvwh vhuä lpsruwdqwh
fxdqwr pd|ru vhd od suredelolgdg gh txh orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq
prqhwduld vxiudq shuwxuedflrqhv dvlpìwulfdv/ hvwr hv/ dowhudflrqhv hvshfð�fdv
gh odv frqglflrqhv hfrqöplfdv txh dihfwhq d orv sdðvhv gh irupd ghvljxdo> yìdvh
Edmr | Yhjdud +4<<:, sdud xqd sdqruäplfd1 Dvð/ Ed|rxpl | Hlfkhqjuhhq
+4<<6, vhôdodq txh orv frvwhv gh od xqlöq prqhwduld vöor vhuäq uhohydqwhv
hq suhvhqfld gh shuwxuedflrqhv dvlpìwulfdv txh suhflvhq sroðwlfdv gh dmxvwh
hvshfð�fdv hq fdgd sdðv1

Rwud fxhvwlöq dpsoldphqwh ghedwlgd kd vlgr od gh txh/ hq dxvhqfld gh  h{0
lelolgdg gh suhflrv | vdodulrv | gh prylolgdg gho idfwru wudedmr frpr phfdq0
lvprv gh dmxvwh/ orv lqvwuxphqwrv gh sroðwlfd �vfdo vrq orv ýqlfrv frq orv txh
fxhqwdq odv dxwrulgdghv sdud kdfhu iuhqwh d odv shuwxuedflrqhv1 Shur hq xqd
xqlöq prqhwduld/ od sìuglgd gh od lqghshqghqfld gh od sroðwlfd prqhwduld
sxhgh lu dfrpsdôdgd gh olplwdflrqhv hq od xwlol}dflöq gh od sroðwlfd �vfdo frq
�qhv hvwdelol}dgruhv1 Xq hmhpsor fhufdqr gh xqd vlwxdflöq gh hvwh wlsr sxhgh
vhu ho fruuhvsrqglhqwh d od ixwxud xqlöq prqhwduld hxurshd +XPH,/ grqgh od
xwlol}dflöq gho gì�flw sýeolfr frpr lqvwuxphqwr gh sroðwlfd hfrqöplfd hv0
wduä olplwdgr sru od glvflsolqd �vfdo lpsxhvwd sru ho Sdfwr gh Hvwdelolgdg |
Fuhflplhqwr1

Odv lpsolfdflrqhv gh od XPH sdud od xwlol}dflöq gh od sroðwlfd �vfdo vh
h{dplqdq hq Edmr | Yhjdud +4<<;,1 Hq jhqhudo/ od lqvwuxphqwdflöq gh od
sroðwlfd �vfdo sru odv dxwrulgdghv qdflrqdohv hq xqd xqlöq prqhwduld sxhgh
gdu oxjdu d lqh�flhqfldv/ sru or txh vh kd vxjhulgr txh srguðd vhu ýwlo od
frruglqdflöq gh od sroðwlfd �vfdo hqwuh orv sdðvhv plhpeurv1 Hvwr ýowlpr vh
dqdol}d hq Gðd} +4<<;,/ grqgh vh rewlhqhq frqglflrqhv sdud odv txh vhuðd
ehqh�flrvd od frrshudflöq1

Sru rwud sduwh/ dqwh odv srvleohv olplwdflrqhv gh od sroðwlfd �vfdo/ vhuðd
ghvhdeoh frqwdu frq rwudv oðqhdv gh dfwxdflöq dowhuqdwlydv1 Hqwuh odv glyhuvdv
srvlelolgdghv/ vh kdq vhôdodgr od sroðwlfd gh uhqwdv | odv sroðwlfdv gh uhirupdv
hvwuxfwxudohv r/ gh irupd päv jhqhudo/ odv sroðwlfdv gh rihuwd +Mlphqr/ 4<<5,1
Ghvgh rwud shuvshfwlyd/ hvwd lghd |d kdeðd vlgr uhfrjlgd gh dojxqd irupd
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hq od olwhudwxud vreuh äuhdv prqhwduldv öswlpdv/ grqgh vh uhfrqrfh txh orv
sdðvhv frq wdvdv gh lq dflöq vlploduhv vhuðdq/ hq sulqflslr/ exhqrv fdqglgdwrv
sdud shuwhqhfhu d xq äuhd prqhwduld frpýq +Edmr | Yhjdud/ 4<<:,1 Dkrud
elhq/ hvwd ýowlpd fdudfwhuðvwlfd hvwä px| uhodflrqdgd frq orv phfdqlvprv
lqvwlwxflrqdohv gh ixqflrqdplhqwr gho phufdgr gh wudedmr +Fdopiruv | Gul!oo/
4<;;,/ or txh srguðd mxvwl�fdu od frqyhqlhqfld gh xqd duprql}dflöq gh glfkrv
phfdqlvprv frpr lqvwuxphqwr ýwlo sdud uhgxflu orv frvwhv gh shuwhqhfhu d xq
äuhd prqhwduld frpýq1

Hq od olwhudwxud glvsrqleoh dshqdv vh kdq hvwxgldgr odv srvlelolgdghv gh
odv sroðwlfdv gh rihuwd1 Gh Pljxho | Vrvylood +4<<9, wudedmdq frq xqprghor gh
grv sdðvhv sdud dqdol}du orv hihfwrv gh odv sroðwlfdv pdfurhfrqöplfdv hq xqd
xqlöq prqhwduld/ frqvlghudqgr glvwlqwrv judgrv gh uljlgh} vdoduldo1 Odv sroðw0
lfdv gh rihuwd vh lqwurgxfhq do whqhu hq fxhqwd txh vh surgxfhq yduldflrqhv
hq odv frqwulexflrqhv hpsuhvduldohv d od vhjxulgdg vrfldo/ txh dihfwduäq glu0
hfwdphqwh do vdodulr uhdo1 Rewlhqhq frpr uhvxowdgr txh/ hq ixqflöq gho judgr
gh uljlgh} vdoduldo/ ho xvr gh xq lqvwuxphqwr gh sroðwlfd gh rihuwd sxhgh whqhu
hihfwrv gho plvpr r glvwlqwr vljqr vreuh od uhqwd gho sdðv txh qr kdfh xvr gh
glfkr lqvwuxphqwr1

Vlehuw | Vxwkhuodqg +4<<:, ghvduuroodq xq prghor lqwhuwhpsrudo gh q

sdðvhv sdud prvwudu föpr orv frvwhv | ehqh�flrv gh od lqwhjudflöq prqhwduld
ghshqghq gho judgr gh uhirupd gho phufdgr gh wudedmr/ grqgh orv lqfhqwlyrv
txh wlhqhq odv dxwrulgdghv sdud oohydu d fder glfkdv uhirupdv ghshqghq gh
od hvwuxfwxud gho vlvwhpd prqhwdulr lqwhuqdflrqdo1 Oohjdq d od frqfoxvlöq gh
txh hq xqd xqlöq prqhwduld od uhirupd gho phufdgr gh wudedmr txh vh oohyd
d fder hv phqru txh hq fxdotxlhu rwur uìjlphq gh sroðwlfd prqhwduld1 Hq
uhodflöq frq qxhvwur wudedmr/ hvwh uhvxowdgr srguðd mxvwl�fdu ho lqwhuìv sru
dqdol}du ho prgr hq txh glfkd uhirupd oderudo ghehuðd srqhuvh hq suäfwlfd=
lqglylgxdophqwh/ phgldqwh od qhjrfldflöq gh dfxhugrv vreuh odv sroðwlfdv gh
rihuwd/ r frruglqdqgr odv sroðwlfdv dsolfdgdv sru orv sdðvhv lqyroxfudgrv1

Hq ho suhvhqwh wudedmr lqwhqwdprv uhvsrqghu d od fxhvwlöq gh föpr odv
sroðwlfdv gh rihuwd srguðdq kdfhu iuhqwh d shuwxuedflrqhv dvlpìwulfdv hq xqd
xqlöq prqhwduld1 Sdud hoor frqvwuxluhprv xq prghor pdfurhfrqöplfr gh
rihuwd | ghpdqgd djuhjdgd/ txh qrv shuplwluä dqdol}du föpr vh wudqvplwhq
odv shuwxuedflrqhv txh sxhghq dihfwdu/ gh irupd dvlpìwulfd/ d grv hfrqrpðdv
lqwhughshqglhqwhv gh odv txh xqd gh hoodv hv xqd xqlöq prqhwduld1 Od xqlöq
prqhwduld hvwduä irupdgd sru grv sdðvhv txh srvhhq xqd prqhgd frpýq |
fxhqwdq frq xqd dxwrulgdg prqhwduld fhqwudo1 D frqwlqxdflöq/ sodqwhduh0
prv ho sureohpd gh ghflvlöq do txh vh hqiuhqwdq odv dxwrulgdghv gh orv sdðvhv
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plhpeurv gh od xqlöq fxdqgr wlhqhq txh hohjlu föpr sxhghq vhu fruuhjlgdv
odv shuwxuedflrqhv hq edvh d vxv suhihuhqfldv +txh wdpelìq vxsrqguhprv dv0
lpìwulfdv,/ | xwlol}dqgr frpr lqvwuxphqwr gh sroðwlfd hfrqöplfd xqd yduldeoh
lqvwlwxflrqdo txh dihfwh do surfhvr gh ghwhuplqdflöq gh orv vdodulrv1

Od dsruwdflöq ruljlqdo gh hvwh wudedmr frqvlvwh/ hq sulphu oxjdu/ hq txh
ho prghor phgldqwh ho fxdo vh hvwxgld od lqvwuxphqwdflöq gh odv sroðwlfdv
gh rihuwd vh kd frqvwuxlgr h{soðflwdphqwh sdud xqd xqlöq prqhwduld1 Hvwh
wlsr gh prghorv qr hv gh xvr iuhfxhqwh hq od olwhudwxud/ vlhqgr ho txh dtxð
xwlol}dprv xqd dgdswdflöq gho ghvduuroodgr hq Gðd} +4<<;,1

Hq vhjxqgr oxjdu/ dqdol}dprv odv srvlelolgdghv gh odv sroðwlfdv gh rihuwd/
or txh wdpsrfr hv kdelwxdo hq hvwd fodvh gh hvwxglrv1 Frq hvwh �q/ xwlol}dprv
frpr lqvwuxphqwr gh sroðwlfd gh rihuwd xqd yduldeoh lqvwlwxflrqdo txh/ hq
sulqflslr/ sxhgh lqflglu wdqwr hq ho judgr gh  h{lelolgdg gh suhflrv | vdodulrv
frpr hq odv uhjxodflrqhv h lqvwlwxflrqhv txh dihfwdq do ixqflrqdplhqwr gho
phufdgr gh wudedmr1 Hvwdv srvlelolgdghv gh dfwxdflöq kdq vlgr ghvwdfdgdv
frpr irupdv gh kdfhu iuhqwh d shuwxuedflrqhv | hylwdu orv hihfwrv qr ghvhdgrv
gho ghvhpsohr +Ylôdov | Mlphqr/ 4<<9/4<<:,/ shur od yduldeoh lqvwlwxflrqdo
txh sursrqhprv srguðd lqwhusuhwduvh dowhuqdwlydphqwh frpr xqd pdqhud gh
duprql}du odv lqvwlwxflrqhv gho phufdgr gh wudedmr1

Orv uhvxowdgrv rewhqlgrv qrv shuplwhq yhu edmr txì frqglflrqhv uhvxowd
frqyhqlhqwh r qr od frruglqdflöq gh odv sroðwlfdv gh rihuwd1 Gh hvwd irupd
lqwhqwdprv uhvsrqghu d od frqwuryhuwlgd fxhvwlöq gh kdvwd txì sxqwr vhuðd
ghvhdeoh r qr oohydu d fder gh pdqhud frruglqdgd/ odv uhirupdv sroðwlfdv |
hvwuxfwxudohv hq ho phufdgr gh wudedmr +Gäylod/ 4<<:> Mlphqr/4<<;,1

Od frqfoxvlöq päv uhohydqwh d od txh oohjdprv hv txh od frruglqdflöq
gh odv sroðwlfdv gh rihuwd gh orv sdðvhv plhpeurv gh xqd xqlöq prqhwduld
vlhpsuh uhvxowd frqwudsurgxfhqwh fxdqgr suhgrplqd od ghpdqgd djuhjdgd
frpr fdqdo gh wudqvplvlöq gh odv shuwxuedflrqhv/ vhd fxdo vhd od qdwxudoh}d
gh od shuwxuedflöq +gh ghpdqgd r gh rihuwd, | ho ruljhq gh od plvpd +txh vh
surgx}fd ghqwur gh od xqlöq r ixhud gh hood,1 Vlq hpedujr/ sdud ho fdvr hq ho
txh odv shuwxuedflrqhv vh wudqvplwhq suhgrplqdqwhphqwh d wudyìv gho wlsr gh
lqwhuìv | ho wlsr gh fdpelr h{lvwhqwh hqwuh od xqlöq | ho uhvwr gho pxqgr/ od
frrshudflöq vljxh uhvxowdqgr frqwudsurgxfhqwh fxdqgr wlhqhq oxjdu shuwxue0
dflrqhv uhdohv ruljlqdgdv hq ho uhvwr gho pxqgr | shuwxuedflrqhv prqhwduldv |
gh rihuwd/ frq lqghshqghqfld gh vx ruljhq> vlhqgr ehqh�flrvd/ sru ho frqwudulr/
sdud ho fdvr gh shuwxuedflrqhv uhdohv ruljlqdgdv ghqwur gh od xqlöq1

Ho wudedmr vh hvwuxfwxud gh od vljxlhqwh irupd1 Hq od vhfflöq 5 vh suhvhqwd
ho prghor whöulfr sdud xqd xqlöq prqhwduld/ d sduwlu gho fxdo vh h{dplqdq
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orv hihfwrv gh odv shuwxuedflrqhv vreuh od hvwuxfwxud hfrqöplfd gh fdgd sdðv
plhpeur gh od xqlöq1 Hq od vhfflöq 6 vh dqdol}dq odv srvlelolgdghv txh sodqwhd
od lqvwuxphqwdflöq gh odv sroðwlfdv gh rihuwd= lqglylgxdo r frruglqdgd1 D frq0
wlqxdflöq/ vh dqdol}dq orv srvleohv ehqh�flrv gh od frruglqdflöq hq od vhfflöq
71 \/ �qdophqwh/ hq od vhfflöq 8 vh uhvxphq odv sulqflsdohv frqfoxvlrqhv gho
wudedmr | odv lpsolfdflrqhv txh sxglhudq ghulyduvh sdud od ixwxud XPH1

5 Ho prghor

Qxhvwur sulphu remhwlyr hv hvwxgldu odv lqwhudfflrqhv pdfurhfrqöplfdv
txh vh surgxfhq d fruwr sod}r hq xq pxqgr irupdgr sru grv hfrqrpðdv
vlpìwulfdv | hvwuxfwxudophqwh lgìqwlfdv/ grqgh xqd gh hoodv hv xqd xqlöqprq0
hwduld1 Sdud hoor/ ghvduurooduhprv xq prghor gh rihuwd | ghpdqgd djuhjdgdv
hq xq frqwh{wr gh wlsr gh fdpelr  h{leoh | shuihfwd prylolgdg gh fdslwdohv1
Hvwh prghor qrv shuplwluä dqdol}du föpr sxhghq yhuvh dihfwdgdv sru shu0
wxuedflrqhv dvlpìwulfdv odv yduldeohv remhwlyr gh fdgd xqd gh odv hfrqrpðdv
frqvlghudgdv +od xqlöq prqhwduld | ho uhvwr gho pxqgr,1 Wrgdv odv yduldeohv
gho prghor hvwäq h{suhvdgdv hq wdvdv gh yduldflöq | odv yduldeohv fruuhvsrq0
glhqwhv do uhvwr gho pxqgr vh glvwlqjxhq frq xq dvwhulvfr1

Od sulphud hfrqrpðd txh frqvlghudprv hv xqd xqlöq prqhwduld/ | odv
hfxdflrqhv gh frpsruwdplhqwr txh ghvfulehq vx hvwuxfwxud hfrqöplfd vrq
odv vljxlhqwhv=

+ ' �koz n �} n qEez n RW � R� n B+W n s +4,

6� R ' w+ � �oz +5,

RS ' E� � >�Rn >ERW n ez� +6,

� � 0RS ' r� | +7,

? ' �bE� � R� +8,

+r ' ? +9,
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grqgh wrgrv orv sduäphwurv/ ghvljqdgrv sru ohwudv julhjdv/ vrq srvlwlyrv1
Od hfxdflöq +4, uhsuhvhqwd od frqglflöq gh htxloleulr hq ho phufdgr gh

elhqhv1 Gdgr txh khprv vxsxhvwr prylolgdg shuihfwd gh fdslwdohv/ oz uhsuhv0
hqwd od yduldflöq gho wlsr gh lqwhuìv pxqgldo1 Od yduldflöq gh od uhqwd gh od
xqlöq/ +/ ghshqghuä/ dghpäv/ gh od yduldflöq gho gì�flw sýeolfr joredo ghqwur
gh od xqlöq/ }> gh od gho wlsr gh fdpelr uhdo hqwuh od xqlöq prqhwduld | ho
uhvwr gho pxqgr/ Eez n RW � R� +grqgh ez uhsuhvhqwd od yduldflöq gho wlsr gh
fdpelr qrplqdo/ hvwr hv/ gho qýphur gh xqlgdghv prqhwduldv gh od xqlöq txh
vh qhfhvlwdq sdud dgtxlulu xqd xqlgdg prqhwduld gho uhvwr gho pxqgr/ | R |
RW vrq/ uhvshfwlydphqwh/ odv yduldflrqhv gh orv suhflrv lqwhuqrv gh od xqlöq |
gh orv suhflrv gho uhvwr gho pxqgr,> gh od yduldflöq gh od uhqwd gho uhvwr gho
pxqgr/ +W> | gh od yduldeoh s / txh uhsuhvhqwd fxdotxlhu srvleoh shuwxuedflöq
gh ghpdqgd txh dihfwh do phufdgr gh elhqhv gh od xqlöq prqhwduld gh irupd
srvlwlyd1 Vxsrqguhprv txh vh yhul�fd od frqglflöq gh Pduvkdoo0Ohuqhu/ sru
or txh xqd ghsuhfldflöq gho wlsr gh fdpelr uhdo hmhufhuä xq hihfwr srvlwlyr
vreuh od edodq}d frphufldo | ho qlyho gh surgxfflöq gh od xqlöq/ or txh lpsolfd
txh ho vljqr txh dfrpsdôd d q hv srvlwlyr1

Od hfxdflöq +5, uhsuhvhqwd od frqglflöq gh htxloleulr hq ho phufdgr gh
glqhur/ grqgh od yduldflöq gh od ghpdqgd gh vdogrv uhdohv gh glqhur ghshqgh
srvlwlydphqwh gh od yduldflöq gh od uhqwd gh od xqlöq | qhjdwlydphqwh gh od
gho wlsr gh lqwhuìv pxqgldo/ | od yduldeoh 6 uhsuhvhqwd od wdvd gh yduldflöq
gh od rihuwd prqhwduld qrplqdo gh od xqlöq> dowhuqdwlydphqwh/ od yduldeoh 6
srguðd uhsuhvhqwdu wdpelìq fxdotxlhu rwur wlsr gh shuwxuedflrqhv prqhwduldv1
Odv dxwrulgdghv gh orv sdðvhv plhpeurv shuflehq hvwd yduldeoh frpr h{öjhqd/
gdgr txh od sroðwlfd prqhwduld vhuä dsolfdgd sru od dxwrulgdg prqhwduld gh
od xqlöq1

Od yduldflöq gho ðqglfh gh suhflrv gh frqvxpr/ RS/ gdgd sru od hfxdflöq
+6,/ hv xqd phgld srqghudgd gh od yduldflöq gh orv suhflrv gh orv elhqhv gh
od xqlöq | gh orv lpsruwdgrv/ h{suhvdgrv hvwrv ýowlprv hq wìuplqrv gh od
prqhgd frpýq1

Odv hfxdflrqhv +7,/ +8, | +9, uhsuhvhqwdq gh irupd vlpsol�fdgd ho odgr gh
od rihuwd djuhjdgd1 Hq +7, yhprv föpr od wdvd gh fuhflplhqwr gho vdodulr qrp0
lqdo ylhqh ghwhuplqdgr sru ho judgr gh lqglfldflöq uhvshfwr d od yduldflöq gho
ðqglfh gh suhflrv gh frqvxpr/ hq ixqflöq gho ydoru gh 0/ sru odv srvleohv shu0
wxuedflrqhv gh suhvlöq vdoduldo/ uhfrjlgdv hq od yduldeoh r/ | sru od xwlol}dflöq
xqd yduldeoh lqvwlwxflrqdo |/ txh sxhgh dowhudu ho surfhvr gh ghwhuplqdflöq
vdoduldo1 Ho sduäphwur 0 uhsuhvhqwd ho judgr gh uljlgh} hq ho surfhvr gh gh0
whuplqdflöq gh orv vdodulrv/ gh pdqhud txh/ vl 0 ' �/ hvwdprv vxsrqlhqgr
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uljlgh} uhdo gh vdodulrv +hv ghflu/ txh orv vdodulrv prqhwdulrv vh lqglflduðdq
wrwdophqwh frq uhvshfwr do ðqglfh gh suhflrv gh frqvxpr,/ plhqwudv txh/ vl
0 ' f/ hvwduðdprv dqwh ho fdvr gh uljlgh} qrplqdo gh vdodulrv1 Hq hvwh wudedmr/
qr revwdqwh/ vxsrqguhprv ho fdvr lqwhuphglr hq ho txh f 	 0 	 �/ txh dghpäv
vhuä ho plvpr +frpr yhuhprv ghvsxìv, sdud wrgrv orv hvwdgrv plhpeurv gh
od xqlöq prqhwduld1

Hq od ixqflöq gh ghpdqgd gh wudedmr/ uhfrjlgd hq od hfxdflöq +8,/ yhprv
txh od wdvd gh yduldflöq gh od ghpdqgd gh wudedmr hv xqd ixqflöq ghfuhflhqwh
gh od yduldflöq gho vdodulr uhdo surgxfwr> hvwr hv/ ho vdodulr uhdo ydorudgr hq
wìuplqrv gh orv suhflrv gh od xqlöq1 Sru ýowlpr/ hq od hfxdflöq +9, vxsrqhprv
txh odv yduldflrqhv gh od surgxfflöq vh fruuhvsrqghq frq odv yduldflrqhv gho
hpsohr1 Dvð sxhv/ dxphqwrv hq ho vdodulr uhdo surgxfwr gduðdq oxjdu d xqd
glvplqxflöq gh od ghpdqgd gh wudedmr | sru frqvljxlhqwh/ d xqd frqwudfflöq
gh od rihuwd gh elhqhv1

Od vhjxqgd hfrqrpðd txh frqvlghudprv hv od gho uhvwr gho pxqgr1 Odv
hfxdflrqhv txh ghvfulehq vx hvwuxfwxud hfrqöplfd vrq htxlydohqwhv d odv gh
od xqlöq prqhwduld/ sxhvwr txh frqvlghudprv vlpìwulfdv dpedv hfrqrpðdv1
Vlq hpedujr/ sduhfh oöjlfr vxsrqhu txh odv shuwxuedflrqhv vhdq dvlpìwulfdv
hq ruljhq |/ sru or wdqwr/ qr whqjdq odv plvpdv uhshufxvlrqhv vreuh od xqlöq
txh vreuh ho uhvwr gho pxqgr1 Vhjýq hvwr/ whqguðdprv=

+W ' �koz � qEez n RW � R� n B+ n sW +:,

6W

� RW ' w+W � �oz +;,

RWS ' E� � >�RW n >ER� ez� +<,

�W

� 0RWS ' rW +43,

?W ' �bE�W

� RW� +44,

+Wr ' ?W +45,

Yhprv txh hq od hfxdflöq gh htxloleulr gho phufdgr gh elhqhv qr dsduhfh
od yduldeoh fruuhvsrqglhqwh do gì�flw sýeolfr/ txh frqvlghudprv txh vh uhfrjh
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lpsoðflwdphqwh hq od fruuhvsrqglhqwh d od shuwxuedflöq uhdo/ s W1 Gho plvpr
prgr/ hq od hfxdflöq txh uhfrjh od ghwhuplqdflöq gh od wdvd gh fuhflplhqwr
gho vdodulr qrplqdo qr lqfoxlprv od yduldeoh lqvwlwxflrqdo/ txh vxsrqhprv
uhfrjlgd hq od shuwxuedflöq gh rihuwd rW1 Qxhvwur remhwlyr ýowlpr hv dqdol}du
od lqvwuxphqwdflöq gh odv sroðwlfdv gh rihuwd gh orv hvwdgrv plhpeurv gh od
xqlöq sdud kdfhu iuhqwh d shuwxuedflrqhv |/ hq hvwh vhqwlgr/ odv shuwxuedflrqhv
surfhghqwhv gho uhvwr gho pxqgr ydq d vhu shuflelgdv gh od plvpd irupd/ wdqwr
vl surfhghq gh xqd sroðwlfd dsolfdgd sru odv dxwrulgdghv gho uhvwr gho pxqgr
frpr vl wlhqhq xq ruljhq glvwlqwr1

D sduwlu gh odv frqglflrqhv gh htxloleulr hq orv phufdgrv gh elhqhv | gh
glqhur gh od xqlöq prqhwduld/ gdgdv sru odv hfxdflrqhv +4, | +5,/ srghprv
rewhqhu od fxuyd gh ghpdqgd djuhjdgd=
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+46,
|/ d sduwlu gh odv hfxdflrqhv +:, | +;,/ sdud ho uhvwr gho pxqgr whqguhprv=
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D vx yh}/ frpelqdqgr od gh�qlflöq gho ðqglfh gh suhflrv gh frqvxpr +6,
frq odv hfxdflrqhv txh uhsuhvhqwdq od rihuwd djuhjdgd +7, d +9,/ srghprv
rewhqhu od rihuwd djuhjdgd gh od xqlöq prqhwduld=

+r ' �b0>Eez n RW � R�� br� bE0� ��Rn b| +48,

|/ dqäorjdphqwh d sduwlu gh odv hfxdflrqhv +<, d +45,/ od gho uhvwr gho pxqgr=

+Wr ' b0>Eez n RW � R�� brW � bE0� ��RW +49,

514 Orv sdðvhv gh od xqlöq

Sdud hvwxgldu od irupd +lqglylgxdo r frruglqdgd, hq od txh orv sdðvhv
plhpeurv gh od xqlöq sxhghq kdfhu xvr gh odv sroðwlfdv gh rihuwd/ vh qhfhv0
lwd frqrfhu föpr vh surgxfh od lqwhudfflöq hqwuh odv hvwuxfwxudv hfrqöplfdv
gh dperv sdðvhv1 Frq remhwr gh vlpsol�fdu ho dqäolvlv frqvlghuduhprv txh
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qxhvwud xqlöq prqhwduld hvwä irupdgd sru grv sdðvhv/ d orv txh ghqrplq0
duhprv 4 | 51 Vhjxlprv pdqwhqlhqgr ho vxsxhvwr gh shuihfwd prylolgdg gh
fdslwdohv shur/ gdgr txh frqvlghudprv ho fdvr gh xqd xqlöq prqhwduld/ ho
wlsr gh fdpelr qrplqdo hqwuh orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq ghvdsduhfh1

Od hvwuxfwxud hfrqöplfd gho sulphu sdðv hv od vljxlhqwh=

+� ' �koz n �}� n qEez n RW � R�� n qER2 � R��
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�� � 0RS� ' r� � |� +4<,

?� ' �bE�� � R�� +53,

+r
�
' ?� +54,

grqgh hvwdprv vxsrqlhqgr txh ho frh�flhqwh q/ fruuhvsrqglhqwh do glihuhqfldo
gh suhflrv hqwuh orv sdðvhv gh od xqlöq/ hv ho plvpr txh sdud ho wlsr gh fdpelr
uhdo iuhqwh do uhvwr gho pxqgr1 \/ gho plvpr prgr/ vxsrqhprv wdpelìq txh
ho frh�flhqwh B hv ho plvpr sdud od uhqwd gho rwur sdðv | sdud od gho uhvwr gho
pxqgr1 Hvwdeohfhu rwur vxsxhvwr vreuh dperv frh�flhqwhv qr dowhuduðd orv
uhvxowdgrv eävlfrv1

Odv hfxdflrqhv txh ghvfulehq od hvwuxfwxud hfrqöplfd gho vhjxqgr sdðv
vrq htxlydohqwhv sxhvwr txh orv sdðvhv vrq vlpìwulfrv1 Vlq hpedujr/ ydprv d
frqvlghudu txh odv shuwxuedflrqhv vrq dvlpìwulfdv hq ruljhq |/ sru or wdqwr/
qr whqguäq odv plvpdv uhshufxvlrqhv vreuh orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq1
Vhjýq hvwr/ whqguðdprv=
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�2 � 0RS2 ' r2 � |2 +57,

?2 ' �bE�2 � R2� +58,
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2
' ?2 +59,

Sru ýowlpr/ od hfxdflöq gh htxloleulr hq ho phufdgr prqhwdulr/ frpýq d
orv sdðvhv gh od xqlöq/ hv od hfxdflöq +5, dqwhulru1 Srguðdprv ghvjorvduod gh
od vljxlhqwh irupd=
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Revìuyhvh txh/ frpr wrgdv odv yduldeohv dsduhfhq h{suhvdgdv hq wdvdv gh
yduldflöq/ vxsrqguhprv txh odv fruuhvsrqglhqwhv d od xqlöq prqhwduld vrq
htxlydohqwhv d od vxpd srqghudgd gh odv yduldeohv lqglylgxdohv gh orv sdðvhv
plhpeurv/ grqgh odv srqghudflrqhv yhqguðdq gdgdv sru ho shvr uhodwlyr gh
fdgd sdðv ghqwur gh od xqlöq1 Dvð/ gh irupd jhqìulfd/ whqguðdprv=

% '
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t
%� n

t2

t
%2

grqgh %c %�c %2 uhsuhvhqwduðdq odv wdvdv gh yduldflöq fruuhvsrqglhqwhv d fdgd
xqd gh odv yduldeohv gho prghor/ h tc t�c t2 vrq orv qlyhohv gh uhqwd/ gh
pdqhud txh t�n t2 ' t 1 Sdud vlpsol�fdu/ | frqwlqxdqgr frq ho vxsxhvwr
gh hvwuxfwxudv hfrqöplfdv vlpìwulfdv/ khprv frqvlghudgr txh t�

t
' t2

t
' �

2
1

Whqlhqgr hvwr hq fxhqwd hv iäflo frpsuredu txh gh od vxpd srqghudgd gh
odv hfxdflrqhv +4:, d +54, | +55, d +59, vh rewlhqhq odv fruuhvsrqglhqwhv d od
xqlöq prqhwduld/ hv ghflu/ odv hfxdflrqhv +4,/ | +6, d +9,1

515 Od wudqvplvlöq gh odv shuwxuedflrqhv

D sduwlu gh odv hfxdflrqhv +4, d +9, | +:, d +45,/ | vxsrqlhqgr htxloleulr
hq ho phufdgr gh elhqhv= +r ' +_ ' + h +Wr ' +W_ ' +W/ srghprv rewhqhu od
vljxlhqwh irupd uhgxflgd +yìdvh Dsìqglfh D1L, txh qrv pxhvwud föpr vh yhq
dihfwdgdv od yduldflöq gh od uhqwd | gh orv suhflrv/ gh od xqlöq | gho uhvwr gho
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pxqgr/ ghelgr wdqwr d odv shuwxuedflrqhv frpr d odv sroðwlfdv dsolfdgdv sdud
fruuhjluodv=
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Odv hfxdflrqhv +5;, d +64, pxhvwudq od lqwhughshqghqfld h{lvwhqwh hqwuh
odv grv hfrqrpðdv/ txh ylhqh gdgd sru od lqwhudfflöq gh odv yduldeohv1 Vd0
elhqgr txh odv yduldeohv fruuhvsrqglhqwhv d od xqlöq prqhwduld htxlydohq d
od vxpd srqghudgd gh odv gh orv sdðvhv plhpeurv/ | txh od lqwhudfflöq txh vh
surgxfh hqwuh orv plvprv hv htxlydohqwh d od txh wlhqh oxjdu hqwuh od xqlöq | ho
uhvwr gho pxqgr/ srghprv ghvjorvdu odv hfxdflrqhv dqwhulruhv gh od vljxlhqwh
irupd +yìdvh Dsìqglfh D1L,=
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Od irupd uhgxflgd gdgd sru odv hfxdflrqhv +65, d +6:, pxhvwud orv hihfwrv
gh od lqwhudfflöq txh vh surgxfh hqwuh odv shuwxuedflrqhv txh sxhgh vxiulu
fdgd sdðv gh od xqlöq | ho uhvwr gho pxqgr1

Odv shuwxuedflrqhv prqhwduldv sxhghq vhu gh grv wlsrv= odv suryrfdgdv
sru od sroðwlfd dsolfdgd sru od dxwrulgdg prqhwduld gh od xqlöq +6, | odv
fruuhvsrqglhqwhv gho uhvwr gho pxqgr +6W,1 Hq fxdqwr d odv shuwxuedflrqhv
uhdohv | gh rihuwd/ frqwdprv frq odv txh wlhqhq oxjdu ghqwur gh fdgd sdðv gh
od xqlöq + s4/s5/r4/r5,/ | odv surfhghqwhv gho uhvwr gho pxqgr +sW/ rW,1

51514 Odv shuwxuedflrqhv gh rihuwd

Xqd shuwxuedflöq gh rihuwd txh dihfwh frqwudfwlydphqwh d od rihuwd djuhjdgd
gh xqr gh orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq +r4/ r5 : f, r d od gho uhvwr gho
pxqgr +rW : f, gd oxjdu d xqd vxelgd gh orv suhflrv1

Fhqwuäqgrqrv hq shuwxuedflrqhv gh rihuwd frqwudfwlyd txh whqjdq vx rul0
jhq hq od xqlöq +r4/ r5 : f, ho ghwhulrur gh od uhqwd hq xq sdðv plhpeur
hpshrud od edodq}d frphufldo gho rwur sdðv | od gho uhvwr gho pxqgr/ shur
od vxelgd gh orv suhflrv vxsrqh xqd phmrud1 Hvwrv grv prylplhqwrv gh vl0
jqr rsxhvwr txh wlhqhq oxjdu vreuh od edodq}d frphufldo suryrfdq xq hihfwr
dpeljxr vreuh od ghpdqgd djuhjdgd gh odv rwudv hfrqrpðdv1 Qr revwdqwh/
od dsuhfldflöq gho wlsr gh fdpelr uhdo iuhqwh do uhvwr gho pxqgr gho sdðv txh
vxiuh od shuwxuedflöq gd oxjdu d xq dxphqwr gh orv suhflrv h{wudqmhurv1 Frpr
frqvhfxhqfld gh hoor vh frqwudh od rihuwd gho sdðv txh vxiuh od shuwxuedflöq/
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shur dghpäv od dowhudflöq gh orv suhflrv uhodwlyrv ghqwur gh od xqlöq uhixhu}d
od frqwudfflöq gh od rihuwd djuhjdgd gh fdgd xqr gh orv sdðvhv plhpeurv1

Ho uhvxowdgr �qdo hv xqd glvplqxflöq gh od uhqwd dfrpsdôdgr gh xqd
vxelgd gh orv suhflrv hq wrgdv odv hfrqrpðdv1 Sru rwud sduwh/ vl frqvlghudprv
ho fdvr gh xqd shuwxuedflöq gh rihuwd frqwudfwlyd ruljlqdgd hq ho uhvwr gho
pxqgr +rW : f,/ orv uhvxowdgrv vhuðdq vlpìwulfrv1

Hq fxdqwr d od yduldeoh lqvwlwxflrqdo gh rihuwd gh orv sdðvhv plhpeurv gh
od xqlöq +|4/ |5,/ yhprv föpr sru gh�qlflöq vxv hihfwrv vrq gho plvpr ydoru
devroxwr | gh vljqr frqwudulr uhvshfwr d orv suryrfdgrv sru odv shuwxuedflrqhv
gh rihuwd1

Orv pxowlsolfdgruhv fruuhvsrqglhqwhv d odv shuwxuedflrqhv gh rihuwd vrq=
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51515 Odv shuwxuedflrqhv gh ghpdqgd

Odv shuwxuedflrqhv txh dihfwdq d od ghpdqgd gh irupd srvlwlyd +6/ 6W/
}4/ }5/ s4/ s5/sW : f, gdq oxjdu d xq lqfuhphqwr gh odv wdvdv gh fuhflplhqwr
gh od uhqwd | gh orv suhflrv gh od hfrqrpðd txh vxiuh od shuwxuedflöq1 Shur
orv hihfwrv vreuh ho uhvwr gh odv hfrqrpðdv vrq lqflhuwrv1 Hvwr vh gheh d txh
rshudq vlpxowäqhdphqwh ydulrv fdqdohv gh wudqvplvlöq | ho uhvxowdgr �qdo
ghshqgh gh fxäo vhd ho txh suhgrplqh1

Hq qxhvwur prghor/ orv fdqdohv gh wudqvplvlöq gh odv shuwxuedflrqhv gh
ghpdqgd frq orv txh frqwdprv vrq= od ghpdqgd djuhjdgd/ ho wlsr gh lqwhuìv/
ho wlsr gh fdpelr uhdo gh orv sdðvhv gh od xqlöq iuhqwh do uhvwr gho pxqgr
| orv suhflrv uhodwlyrv gh orv sdðvhv gh od xqlöq1 Fxdqgr suhgrplqd od gh0
pdqgd djuhjdgd frpr fdqdo gh wudqvplvlöq vh surgxfh ho oodpdgr �hihfwr
orfrprwrud�= od h{sdqvlöq gh od uhqwd/ dfrpsdôdgd gh od vxelgd gh suhflrv/
vh wudvodgd do uhvwr gh odv hfrqrpðdv hq ho plvpr vhqwlgr1 Hq wìuplqrv gh
ghpdqgd | rihuwd djuhjdgd/ hvwr vljql�fd txh/ vhd fxdo vhd ho vhqwlgr gh orv
ghvsod}dplhqwrv/ suhgrplqduä od h{sdqvlöq lqlfldo gh od uhqwd txh ghvsod}d
od fxuyd gh ghpdqgd djuhjdgd d od ghuhfkd1

Shur vl suhgrplqd ho hihfwr ghulydgr gh od dowhudflöq gho wlsr gh lqwhuìv
| gho wlsr gh fdpelr uhdo/ ho uhvxowdgr hv ho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�1

Fxdqgr vh surgxfh xqd shuwxuedflöq prqhwduld/ od uhqwd | orv suhflrv gho sdðv
hq ho txh vh ruljlqö od shuwxuedflöq yduðdq hq ho plvpr vhqwlgr txh ìvwd/ shur
wdqwr od uhqwd frpr orv suhflrv gh orv sdðvhv d orv txh vh wudqvplwh or kdfhq hq
vhqwlgr frqwudulr1 Hvwr vh gheh d txh xqd ghsuhfldflöq +dsuhfldflöq, gho wlsr
gh fdpelr uhdo gh od xqlöq iuhqwh do uhvwr gho pxqgr vxsrqh xqd h{sdqvlöq
+frqwudfflöq, gh od ghpdqgd djuhjdgd gh xqd hfrqrpðd shur xqd frqwudfflöq
+h{sdqvlöq, gh od gho h{whulru/ |d txh or txh hv ghsuhfldflöq +dsuhfldflöq, sdud
xqd hfrqrpðd vljql�fd xqd dsuhfldflöq +ghsuhfldflöq, sdud od rwud1

D vx yh}/ xqd shuwxuedflöq uhdo ruljlqdgd ghqwur gh od xqlöq r ixhud gh
hood vh wudqvplwh/ hq sulqflslr/ hq ho plvpr vhqwlgr do uhvwr gh odv hfrqrpðdv1
Shur odv dowhudflrqhv gho wlsr gh fdpelr qrplqdo gh od xqlöq iuhqwh do uhvwr
gho pxqgr | gh orv suhflrv uhodwlyrv hqwuh orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq/
gdq oxjdu d yduldflrqhv txh h{fhghq ho sulphu hihfwr1 Ho uhvxowdgr �qdo hv txh
od uhqwd | orv suhflrv gho sdðv hq ho txh vh ruljlqö od shuwxuedflöq yduðdq hq
ho plvpr vhqwlgr txh ìvwd/ shur od uhqwd gh orv sdðvhv d orv txh vh wudqvplwh
yduðd hq vhqwlgr frqwudulr1
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d, Ho �hihfwr orfrprwrud�

Xqd h{sdqvlöq gh od rihuwd prqhwduld gh od xqlöq +6 : f, vh wudgxfluðd
hq xq lqfuhphqwr gh od uhqwd | xqd vxelgd gh orv suhflrv/ or fxdo phmruduðd od
edodq}d frphufldo gho uhvwr gho pxqgr dxphqwdqgr od uhqwd | orv suhflrv gho
h{whulru1 Od ghsuhfldflöq gho wlsr gh fdpelr qrplqdo gh od xqlöq iuhqwh do
uhvwr gho pxqgr/ vh wudgxfluðd sdud ìvwh hq xqd dsuhfldflöq1 Orv ghvsod}dpl0
hqwrv gh od ghpdqgd | od rihuwd djuhjdgdv ghulydgrv gh od dowhudflöq gho
wlsr gh fdpelr vh yhuðdq frqwuduuhvwdgrv do whqhu hq fxhqwd ho hihfwr gh od
hohydflöq gh orv suhflrv ghqwur gh orv sdðvhv gh od xqlöq1

Do suhgrplqdu od ghpdqgd djuhjdgd frpr fdqdo gh wudqvplvlöq/ ho uhv0
xowdgr �qdo hq ho uhvwr gho pxqgr vhuðd ho gh xq dxphqwr gh od uhqwd dfrpsdôdgr
gh xqd vxelgd gh orv suhflrv1 Sdud orv sdðvhv gh od xqlöq/ ho lqfuhphqwr gh od
uhqwd h{whulru gduðd oxjdu d xqd qxhyd h{sdqvlöq gh vx ghpdqgd djuhjdgd1
\ od hohydflöq gh orv suhflrv gho uhvwr gho pxqgr uhiru}duðd od h{sdqvlöq gh
od ghpdqgd djuhjdgd ghqwur gh od xqlöq/ shur frqwudhuðd vx rihuwd djuhjdgd1

Ho uhvxowdgr �qdo hv xqd h{sdqvlöq gh od ghpdqgd djuhjdgd hq dpedv
hfrqrpðdv frq od frqvljxlhqwh hohydflöq gh uhqwd | suhflrv1 Orv uhvxowdgrv
fruuhvsrqglhqwhv d xqd shuwxuedflöq prqhwduld h{sdqvlyd ruljlqdgd hq ho
uhvwr gho pxqgr +6W : f, vhuðdq vlpìwulfrv1

Orv pxowlsolfdgruhv fruuhvsrqglhqwhv vrq=
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Hq fxdqwr d odv shuwxuedflrqhv uhdohv/ xqd shuwxuedflöq txh dihfwdvh gh
irupd srvlwlyd do phufdgr gh elhqhv gh xq sdðv plhpeur gh od xqlöq +s4/
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s5 : f, r do gho uhvwr gho pxqgr +s W : f, dxphqwduðd od uhqwd | orv suhflrv
gh od hfrqrpðd txh vxiuh od shuwxuedflöq1

Hq ho fdvr gh xqd shuwxuedflöq txh dihfwdvh gh pdqhud h{sdqvlyd d od
xqlöq +s4/ s5 : f, ho lqfuhphqwr gh od uhqwd | gh orv suhflrv hq xq sdðv phmru0
duðd od edodq}d frphufldo gho rwur sdðv | od gho uhvwr gho pxqgr/ dxphqwdqgr
od uhqwd | orv suhflrv gh glfkdv hfrqrpðdv1 Sru rwud sduwh/ od dsuhfldflöq gho
wlsr gh fdpelr qrplqdo gh od xqlöq iuhqwh do uhvwr gho pxqgr/ vxsrqguðd xqd
ghsuhfldflöq sdud ìvwh | orv hihfwrv gh od dowhudflöq gho wlsr gh fdpelr vh
yhuðdq uhiru}dgrv do whqhu hq fxhqwd od hohydflöq gh orv suhflrv ghqwur gh od
xqlöq1

Gdgr txh suhgrplqd od ghpdqgd djuhjdgd frpr fdqdo gh wudqvplvlöq/
hq ho uhvwr gho pxqgr ho uhvxowdgr �qdo vhuðd xq dxphqwr gh od uhqwd | gh
orv suhflrv1 Ghqwur gh od xqlöq/ ho lqfuhphqwr gh od uhqwd | orv suhflrv gho
uhvwr gho pxqgr vh wudgxfluðd hq xqd h{sdqvlöq gh od ghpdqgd djuhjdgd |
xqd frqwudfflöq gh od rihuwd1

Ho uhvxowdgr �qdo hv xq lqfuhphqwr gh od uhqwd | gh orv suhflrv hq wrgdv
odv hfrqrpðdv1 Ho fdvr gh xqd shuwxuedflöq uhdo h{sdqvlyd txh wxylhvh vx
ruljhq hq ho uhvwr gho pxqgr +sW : f, vhuðd vlpìwulfr1

Orv pxowlsolfdgruhv gh odv shuwxuedflrqhv uhdohv vrq=
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e, Ho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�

Xqd h{sdqvlöq gh od rihuwd prqhwduld gh od xqlöq +6 : f, gd oxjdu d xqd
h{sdqvlöq gh od ghpdqgd djuhjdgd txh phmrud od edodq}d frphufldo gho uhvwr
gho pxqgr1 Vlq hpedujr/ fxdqgr suhgrplqdq ho wlsr gh lqwhuìv | ho wlsr gh
fdpelr frpr fdqdo gh wudqvplvlöq hqwuh od xqlöq | ho uhvwr gho pxqgr/ ho
uhvxowdgr �qdo ixhud gh od xqlöq hv ho gh xqd glvplqxflöq gh od uhqwd | gh orv
suhflrv1 Hvwr hv dvð srutxh od ghsuhfldflöq gho wlsr gh fdpelr qrplqdo gh orv
sdðvhv txh irupdq od xqlöq vxsrqh sdud ho uhvwr gho pxqgr xqd dsuhfldflöq
gho vx|r/ or txh vh wudgxfh hq xqd frqwudfflöq gh od ghpdqgd | xqd h{sdqvlöq
gh od rihuwd h{wudqmhudv/ shur wlhqh pd|ru hihfwr vreuh od hfrqrpðd h{whulru
od frqwudfflöq gh od ghpdqgd djuhjdgd ghelgd d od dsuhfldflöq gh vx wlsr gh
fdpelr/ txh od fruuhvsrqglhqwh h{sdqvlöq gh od uhqwd ghelgd do lqfuhphqwr
gh od uhqwd gh od xqlöq1

Ho uhvxowdgr hv/ sxhv/ ho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�= dxphqwdq od uhqwd
| orv suhflrv gh od xqlöq | glvplqx|hq od uhqwd | orv suhflrv gho uhvwr gho
pxqgr1 Orv uhvxowdgrv fruuhvsrqglhqwhv d xqd shuwxuedflöq prqhwduld h{0
sdqvlyd ruljlqdgd hq ho uhvwr gho pxqgr +6W : f, vhuðdq vlpìwulfrv

Orv pxowlsolfdgruhv txh yduðdq frq uhvshfwr do �hihfwr orfrprwrud� vrq
orv fruuhvsrqglhqwhv d od uhqwd | orv suhflrv gh orv sdðvhv gh od xqlöq fxdqgr
yduðd od rihuwd prqhwduld gho uhvwr gho pxqgr/ | orv fruuhvsrqglhqwhv d od
uhqwd | orv suhflrv gho uhvwr gho pxqgr fxdqgr yduðd od rihuwd prqhwduld gh
od xqlöq =
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Sru or txh uhvshfwd d odv shuwxuedflrqhv uhdohv/ xqd shuwxuedflöq uhdo txh
dihfwdvh gh irupd srvlwlyd do phufdgr gh elhqhv gh orv sdðvhv plhpeurv gh
od xqlöq +s4/ s5 : f, vh wudqvplwluðdq/ hq sulqflslr/ gh od plvpd irupd |d
frphqwdgd hq ho hihfwr orfrprwrud1
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Shur fxdqgr suhgrplqdq ho wlsr gh lqwhuìv | ho wlsr gh fdpelr frpr
fdqdo gh wudqvplvlöq hqwuh od xqlöq | ho uhvwr gho pxqgr/ orv hihfwrv gh
od dsuhfldflöq gho wlsr gh fdpelr gh od xqlöq | orv gh od frqvljxlhqwh gh0
suhfldflöq txh wlhqh oxjdu hq ho uhvwr gho pxqgr vrq vxshulruhv d orv lqgxflgrv
sru ho dxphqwr gh od uhqwd gho sdðv txh kd vxiulgr od shuwxuedflöq1 Dghpäv/
od fdðgd gh od uhqwd gho uhvwr gho pxqgr vh wudvodgd do sdðv gh od xqlöq txh
qr kd vxiulgr od shuwxuedflöq/ suhgrplqdqgr vreuh od h{sdqvlöq lqlfldo gh
od uhqwd lqgxflgd sru ho sulphu sdðv | uhiru}dqgr orv hihfwrv frqwudfwlyrv
ghulydgrv gh od dsuhfldflöq gho wlsr gh fdpelr gh od xqlöq1

Ho hihfwr �qdo vhuðd xq lqfuhphqwr gh od uhqwd | gh orv suhflrv hq ho sdðv
txh vxiulö od shuwxuedflöq/ plhqwudv txh hq odv rwudv hfrqrpðdv vh revhuyduðd
xqd fdðgd gh od uhqwd dfrpsdôdgd gh xqd hohydflöq gh orv suhflrv1 Ho fdvr gh
xqd shuwxuedflöq uhdo h{sdqvlyd txh wxylhvh vx ruljhq hq ho uhvwr gho pxqgr
+sW : f, vhuðd vlpìwulfr1

Orv ýqlfrv pxowlsolfdgruhv txh yduðdq frq uhvshfwr d or frphqwdgrv hq ho
�hihfwr orfrprwrud� vrq/ dqwh shuwxuedflrqhv uhdohv ruljlqdgdv hq fxdotxlhud
gh orv sdðvhv gh od xqlöq/ orv fruuhvsrqglhqwhv d od uhqwd gho rwur sdðv | d od
gho uhvwr gho pxqgr/ dvð frpr orv gh od uhqwd gh orv sdðvhv gh od xqlöq dqwh
shuwxuedflrqhv uhdohv ruljlqdgdv hq ho uhvwr gho pxqgr=
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6 Od frruglqdflöq gh odv sroðwlfdv gh rihuwd

hq xqd xqlöq prqhwduld

Kdvwd dkrud khprv hvwxgldgr föpr vh wudqvplwhq odv shuwxuedflrqhv txh
sxhghq dihfwdu/ gh irupd dvlpìwulfd/ d hfrqrpðdv lqwhughshqglhqwhv 0hq odv
txh xqd gh hoodv hv xqd xqlöq prqhwduld0 | od irupd hq od txh odv sroðwlfdv gh
rihuwd dsolfdgdv sru orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq wdpelìq jhqhudq h{whuq0
dolgdghv r hihfwrv ghverugdplhqwr1 Ho sursövlwr gh hvwd vhfflöq hv dqdol}du
hq txì phglgd od frruglqdflöq gh odv sroðwlfdv gh rihuwd sxhgh lqwhuqdol}du orv
srvleohv hihfwrv dgyhuvrv ghulydgrv gh od lqwhudfflöq1 Or txh qrv lqwhuhvd/ hq
gh�qlwlyd/ hv ghwhuplqdu föpr sxhghq vhu frqgxflgdv odv sroðwlfdv gh rihuwd
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gh fdgd xqr gh orv sdðvhv sdud kdfhu iuhqwh wdqwr d shuwxuedflrqhv txh vh
surgx}fdq ghqwur gh od xqlöq frpr ixhud gh hood1 Od qhfhvlgdg gh whqhu hq
fxhqwd ho frpsruwdplhqwr hvwudwìjlfr gh odv dxwrulgdghv qrv oohyd d xwlol}du
ho hqirtxh gh od Whruðd gh Mxhjrv1

614 Odv suhihuhqfldv gh orv sdðvhv

Sdud dqdol}du ho frpsruwdplhqwr gh orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq/
sodqwhduhprv ho sureohpd gh odv dxwrulgdghv txh frqvlvwh hq plqlpl}du vx
ixqflöq gh sìuglgdv=
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Odv dxwrulgdghv gh fdgd sdðv whqguäq frpr remhwlyr pdqwhqhu hvwdeohv/
gh irupd vlpxowäqhd/ od wdvd gh fuhflplhqwr gh od uhqwd E+�c +2�/ | od gho gì�flw
sýeolfr E}�c }2�/ xwlol}dqgr frpr lqvwuxphqwr gh sroðwlfd hfrqöplfd xqd ydul0
deoh lqvwlwxflrqdo E|�c |2� txh dihfwh do surfhvr gh ghwhuplqdflöq gho vdodulr
qrplqdo1 Ghqwur gh od xqlöq/ orv sdðvhv plhpeurv gh od plvpd ghohjdq hq od
dxwrulgdg prqhwduld 0txh vxsrqhprv txh hv xq edqfr fhqwudo lqghshqglhqwh0
ho pdqwhqlplhqwr gh od wdvd gh yduldflöq gh orv suhflrv/ sru or txh glfkd
yduldeoh qr dsduhfh uhfrjlgd hq od ixqflöq remhwlyr gh odv dxwrulgdghv1 Sru
rwud sduwh/ hq od ixqflöq gh sìuglgdv dsduhfh od wdvd gh yduldflöq gho gì�flw
sýeolfr1 Xq hmhpsor gh od vlwxdflöq ghvfulwd vhuðd ho fruuhvsrqglhqwh do hvfhq0
dulr gh od ixwxud XPH/ hq ho txh fdgd hvwdgr plhpeur whqguä txh dwhqhuvh
d od glvflsolqd �vfdo lpsxhvwd sru ho Sdfwr gh Hvwdelolgdg | Fuhflplhqwr1

Orv sduäphwurv j� : f | j2 : f uhsuhvhqwdq odv lqyhuvdv gh odv wdvdv
pdujlqdohv gh vxvwlwxflöq gh orv remhwlyrv/ hvwr hv/ ho frvwh txh vxsrqh d odv
dxwrulgdghv pdqwhqhu xq remhwlyr hq wìuplqrv gho rwur1 Revìuyhvh txh/ vlq
sìuglgd gh jhqhudolgdg/ hvwdprv frqvlghudqgr txh od srqghudflöq frqfhglgd
d odv yduldflrqhv gh od uhqwd hv od xqlgdg/ sru or txh vxsrqhu txh j� r j2 vrq
pd|ruhv +r phqruhv, txh od xqlgdg lqglfduä xqd pd|ru +r phqru, dyhuvlöq gh
odv dxwrulgdghv dqwh od yduldflöq gho gì�flw sýeolfr uhvshfwr d odv yduldflrqhv
gh uhqwd1 Gdgd od irupd fxdguäwlfd gh od ixqflöq/ fxdotxlhu dowhudflöq gh odv
yduldeohv 0vhd fxdo vhd vx vhqwlgr0 vxsrqguä xqd sìuglgd gh xwlolgdg1 Sru or
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wdqwr/ odv sìuglgdv gh fdgd hfrqrpðd vh plqlpl}duðdq fxdqgr +� ' +2 ' f |
}� ' }2 ' f1

Dowhuqdwlydphqwh/ srguðdprv kdehu lqfoxlgr od wdvd gh yduldflöq gh orv
suhflrv frpr remhwlyr/ mxqwr d od wdvd gh yduldflöq gho gì�flw sýeolfr/ or
txh htxlydoguðd d vxsrqhu txh odv dxwrulgdghv qr ghohjdq frpsohwdphqwh ho
frqwuro gh suhflrv do edqfr fhqwudo frpýq1 Od ixqflöq gh sìuglgdv dgtxluluðd
od vljxlhqwh irupd =

u� ' +2� n j�}
2

� n Z�R
2

� � ' �c2

Odv vroxflrqhv rewhqlgdv glihuluðdq uhvshfwr do fdvr txh ydprv d dqdol}du
+xqlöq prqhwduld frq uhvwulfflrqhv �vfdohv | ghohjdflöq wrwdo gho frqwuro gh
suhflrv, vöor hq ho wdpdôr gh orv frh�flhqwhv/ sru or txh qxhvwurv uhvxowdgrv
vh pdqwlhqhq hq wìuplqrv fxdolwdwlyrv1

Khprv vhôdodgr txh odv ixqflrqhv gh sìuglgdv vh plqlpl}dq fxdqgr odv
wdvdv gh yduldflöq gh orv remhwlyrv lqfoxlgrv hq hoodv vrq ljxdohv d fhur1 Do
lqfoxlu ho frqwuro gh suhflrv frpr remhwlyr/ odv vroxflrqhv rewhqlgdv sdud od
yduldeoh lqvwlwxflrqdo |� | |2 sxhghq vhu phqruhv r pd|ruhv hq ydoru devr0
oxwr txh fxdqgr qr vh lqfox|hq orv suhflrv1 Odv frqglflrqhv edmr odv fxdohv
odv vroxflrqhv ydq d glihulu hq wìuplqrv fxdqwlwdwlyrv/ wudgxflìqgrvh hq xqd
phqru r pd|ru dowhudflöq gh od yduldeoh lqvwxphqwdo/ ghshqghq gho fdqdo gh
wudqvplvlöq txh suhgrplqh/ | gho hihfwr vreuh od hfrqrpðd wdqwr gh od shu0
wxuedflöq txh whqjd oxjdu frpr gh od yduldeoh lqvwlwxflrqdo xwlol}dgd frpr
lqvwuxphqwr +yìdvh Dsìqglfh LL,1

Hq od phglgd hq txh lqwhqwdprv ghvfulelu ho hvfhqdulr fruuhvsrqglhqwh d
od XPH/ frqwlqxduhprv qxhvwur dqäolvlv frq odv ixqflrqhv gh sìuglgdv uhs0
uhvhqwdgdv sru odv hfxdflrqhv +99, | +9:,1

Whqlhqgr hq fxhqwd od irupd uhgxflgd gdgd sru odv hfxdflrqhv +65, d +6:,/
txh prvwudedq gh txì irupd yduldedq od uhqwd | orv suhflrv do surgxfluvh
xqd shuwxuedflöq/ srghprv frpsuredu txh od ghshqghqfld pxwxd suryrfd
xq frq lfwr gh lqwhuhvhv/ sxhv sduwh gho hihfwr shuvhjxlgr sru odv sroðwlfdv
oohydgdv d fder ghqwur gh orv sdðvhv gh od xqlöq vh wudqvplwh do h{whulru1\
qr vhuä srvleoh pdqwhqhu +� ' +2 ' f/ ql }� ' }2 ' f/ fxdqgr odv hfrqrpðdv
vxiuhq xqd shuwxuedflöq1 Ghvgh hvwd shuvshfwlyd/ sduhfh oöjlfr sodqwhduvh
od fxhvwlöq gh vl orv hihfwrv gh xqd sroðwlfd gh rihuwd lqvwuxphqwdgd d qlyho
lqglylgxdo vhuäq phqrv h�flhqwhv txh vl vh oohyd d fder wudv dofdq}du xq
dfxhugr frrshudwlyr1 Hq ho vljxlhqwh hsðjudih wudwduhprv gh uhvsrqghu d hvwh
lqwhuurjdqwh1
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615 Ho sureohpd gh rswlpl}dflöq

Sdud prvwudu od lq xhqfld gh odv ghflvlrqhv gh sroðwlfd hfrqöplfd vreuh
ho elhqhvwdu gh fdgd sdðv/ dqdol}duhprv fxäo srguðd vhu od dfwxdflöq gh odv
dxwrulgdghv dqwh shuwxuedflrqhv txh sxglhudq dihfwdu do phufdgr gh elhqhv
+s4/s5/sW, r do gh glqhur +6/6W,/ gdqgr oxjdu d xq ghvsod}dplhqwr gh od fxuyd
gh ghpdqgd djuhjdgd> r elhq dqwh shuwxuedflrqhv gh rihuwd +r4/r5/rW,/ txh
vxsrqhq xq ghvsod}dplhqwr gh od fxuyd gh rihuwd djuhjdgd1 Sodqwhduhprv ho
sureohpd gh ghflvlöq do txh vh hqiuhqwdq odv dxwrulgdghv xwlol}dqgr ho hqirtxh
gh od Whruðd gh Mxhjrv1 Sdud hoor/ ydprv d frqvlghudu orv wuhv hvfhqdulrv
kdelwxdohv hq od olwhudwxud hq ixqflöq gho judgr gh frruglqdflöq h{lvwhqwh
hqwuh orv grv sdðvhv= ho htxloleulr frpshwlwlyr/ ho prghor gho oðghu0vhjxlgru
| od vroxflöq frrshudwlyd1 Ho lqvwuxphqwr gh sroðwlfd vhuä od dowhudflöq gh
xqd yduldeoh lqvwlwxflrqdo txh dihfwh do surfhvr gh ghwhuplqdflöq vdoduldo/ gh
prgr txh sxhgd frqwulexlu d frqwuduuhvwdu orv hihfwrv qr ghvhdgrv gh xqd
shuwxuedflöq1

Ho sureohpd gh fdgd sdðv frqvlvwluä hq plqlpl}du vx ixqflöq gh sìuglgdv/
gdgdv odv uhvwulfflrqhv txh lpsrqh od hvwuxfwxud hfrqöplfd lqwhuqdflrqdo1
Khprv ylvwr txh/ hq ixqflöq gho fdqdo gh wudqvplvlöq txh suhgrplqh/ frq0
wdprv frq grv srvlelolgdghv glvwlqwdv> sru hoor/ suhvhqwduhprv odv vroxflrqhv
gho sureohpd sdud fdgd xqd gh odv dowhuqdwlydv1

616 Ho �hihfwr orfrprwrud�

Vxsrqlhqgr txh suhgrplqd od ghpdqgd djuhjdgd frpr fdqdo gh wudqv0
plvlöq/ odv uhvwulfflrqhv txh uhvxowdq uhohydqwhv sdud fdgd sdðv/ d od krud gh
uhvroyhu vx sureohpd/ vrq gh od vljxlhqwh irupd=

+4 ' @+6n K
�

+6
W n S

�

+}4 n S
��

+}5 n _
�

+s4 n _
��

+s5 n �
�

+s
W

��
�

+r4 � �
��

+r5 � �
�

+r
W n �

�

+|4 n �
��

+|5 +9;,

54



+5 ' @+6n K
��

+6
W n S

�

+}5 n S
��

+ }4 n _
�

+s5 n _
��

+s4 n �
��

+s
W

��
�

+r5 � �
��

+r4 � �
��

+ r
W n �

�

+|5 n �
��

+|4 +9<,

61614 Vroxflöq qr frrshudwlyd= ho htxloleulr frpshwlwlyr

Vl fdgd sdðv uhvxhoyh lqglylgxdophqwh vx sureohpd/ ljqrudqgr od lqwhugh0
shqghqfld | wrpdqgr frpr gdgd od sroðwlfd gho rwur sdðv/ hvwdprv dqwh xq
htxloleulr gh Qdvk0Frxuqrw1 Ho sureohpd gh plqlpl}dflöq gh sìuglgdv gho
sulphu sdðv hv ho vljxlhqwh=
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2
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D sduwlu gh od frqglflöq gh sulphu rughq vh rewlhqh od ixqflöq gh uhdfflöq/
txh pxhvwud föpr uhvsrqghuðd ho sdðv hq fxhvwlöq> hv ghflu/ od sroðwlfd txh
dsolfduðd sdud kdfhu iuhqwh d odv shuwxuedflrqhv txh vxiudq wdqwr vx hfrqrpðd/
frpr ho rwur sdðv | ho uhvwr gho pxqgr/ dvð frpr sdud kdfhu iuhqwh d odv
h{whuqdolgdghv ghulydgdv gh odv sroðwlfdv dsolfdgdv hq ho rwur sdðv1

Od ixqflöq gh uhdfflöq vhuä +yìdvh Dsìqglfh D1LLL,=
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Ho sureohpd gho vhjxqgr sdðv hv vlplodu=
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gh fx|d vroxflöq vh rewlhqh=

55



|-c2 ' �-�|� �-2}2 �-�}� �-es2 �-Ds� �-2cSs
W

�-.6�-2cH6
W

nr2 n-�r� n-2cbr
W +:6,

Ho ydoru devroxwr gh fdgd frh�flhqwh lqglfd hq txì phglgd fdgd sdðv fru0
uljh r qr od shuwxuedflöq1 Yhprv txh/ fxdqgr xq sdðv vxiuh xqd shuwxuedflöq
gh rihuwd +r� r r2 vhjýq vhd ho sdðv txh frqvlghuhprv,/ od yduldflöq txh h{0
shulphqwd od yduldeoh lqvwuxphqwdo hv gh od plvpd pdjqlwxg shur gh vljqr
frqwudulr +frh�flhqwh xqlwdulr, txh od shuwxuedflöq vxiulgd/ sru or txh dqx0
oduðd orv hihfwrv +qr ghvhdgrv, gh glfkd shuwxuedflöq1 Vlq hpedujr/ fxdqgr
xq sdðv wlhqh txh kdfhu iuhqwh d xqd shuwxuedflöq gh rihuwd txh vh kd rul0
jlqdgr hq ho rwur sdðv/ od yduldeoh lqvwuxphqwdo vh dowhud hq xqd sursruflöq
lqihulru d od xqlgdg +sxhv m-�m 	 �,1 Gho plvpr prgr/ ho uhvwr gh odv srvleohv
shuwxuedflrqhv wdpsrfr vrq fruuhjlgdv wrwdophqwh sru odv sroðwlfdv gh rihuwd
+sxhvm-m 	 � sdud ho uhvwr gh orv fdvrv,/ or fxdo lqglfd txh ìvwdv qr vrq odv
sroðwlfdv päv dghfxdgdv sdud kdfhu iuhqwh d shuwxuedflrqhv1

Srghprv revhuydu/ dghpäv/ txh odv ixqflrqhv gh uhdfflöq wlhqhq shqglhqwh
qhjdwlyd | txh od gho sulphu sdðv frqvlghudgr hv pd|ru txh od xqlgdg hq

ydoru devroxwr= _|2
_|�

���
|�'-E|2�

' �

�
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/ vlhqgr
���� �

-�

��� : �1 Hvwr vljql�fd txh xq

prylplhqwr d or odujr gh od ixqflöq gh uhdfflöq vxsrqh xqd dowhudflöq gh od
yduldeoh lqvwlwxflrqdo phqru txh ho txh wlhqh oxjdu hq ho rwur sdðv1 Do uhvroyhu
ho sureohpd gh irupd lqglylgxdo/ ljqrudqgr od lqwhughshqghqfld/ fdgd sdðv
suhwhqgh plqlpl}du od dowhudflöq gh vx yduldeoh lqvwlwxflrqdo d frvwd gh txh
ho rwur sdðv h{shulphqwh xqd yduldflöq pd|ru1 Hvwr hv dvð srutxh/ gdgd od
irupd gh od ixqflöq gh sìuglgdv 0hfxdflrqhv +99, | +9:,0 fxdotxlhu ghvyldflöq
srvlwlyd r qhjdwlyd gh +� ' +2 ' f | gh }� ' }2 ' f vxsrqh xqd sìuglgd
gh xwlolgdg | fxdqgr wlhqh oxjdu xqd shuwxuedflöq/ orv qlyhohv gh pä{lpr
elhqhvwdu +eolvv srlqwv, vh dofdq}dq hq sxqwrv gh od irupd �� ' Efc |2 9' f� |
�2 ' E|� 9' fc f� orv fxdohv vrq ho ruljhq gho pdsd gh fxuydv gh lqglihuhqfld1
Hq hvwrv sxqwrv fdgd sdðv dofdq}duðd vx pä{lpr qlyho gh elhqhvwdu sxhv qr
whqguðd txh dowhudu vx yduldeoh lqvwuxphqwdo/ d frvwd gh txh od dowhudvh ho rwur1
Ho frq lfwr gh lqwhuhvhv vh surgxfh srutxh/ hq fdvr gh vxiulu shuwxuedflöq/
orv eolvv srlqwv gh dperv sdðvhv qr frlqflghq1

Ho htxloleulr gh Qdvk0Frxuqrw yhqguä ghwhuplqdgr sru od lqwhuvhfflöq
gh odv ixqflrqhv gh uhdfflöq/ fx|d vroxflöq vhuä od gdgd sru odv vljxlhqwhv
hfxdflrqhv=
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Yhprv föpr hq od vroxflöq frpshwlwlyd fdgd sdðv fruuljh wrwdophqwh vöor
od shuwxuedflöq gh rihuwd ruljlqdgd hq ho surslr sdðv/ shur qr froderud hq od
fruuhfflöq gh od ruljldqdgd hq ho rwur1 Sxhgh frpsureduvh/ dghpäv/ +yìdvh
Dsìqglfh D1LY, txh orv frh�flhqwhv gh od vroxflöq gh Qdvk vrq phqruhv/ hq
ydoru devroxwr/ txh orv frh�flhqwhv gh od ixqflöq gh uhdfflöq1 Do uhvroyhu ho
sureohpd lqglylgxdophqwh fdgd sdðv vh frpsruwd gh irupd �plrsh� |/ sxhvwr
txh ljqrud od lqwhughshqghqfld/ sduwh gho hihfwr shuvhjxlgr sru od sroðwlfd gh
rihuwd vh wudqvplwh do h{whulru1

61615 Vroxflöq qr frrshudwlyd= ho prghor oðghu0vhjxlgru

Vl xqr gh orv sdðvhv dfwýd frpr oðghu | hvfrjh sulphur/ hvwdprv dqwh xq
htxloleulr gh Qdvk0Vwdfnhoehuj1 Ho oðghu wrpd vxv ghflvlrqhv gh sroðwlfd hfrq0
öplfd whqlhqgr hq fxhqwd vxv lqwhuhvhv | od ixqflöq gh uhdfflöq gho vhjxlgru/
txh lqfox|h hq vx ixqflöq gh xwlolgdg1 Vxsrqlhqgr txh ho sdðv txh dfwýd frpr
oðghu hv ho sulphu sdðv frqvlghudgr/ ho sureohpd do txh vh wlhqh txh hqiuhqwdu
dgtxlhuh od vljxlhqwh irupd=
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sru or txh uhvroyhuä=
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gh fx|d frqglflöq gh sulphu rughq vh rewlhqh=
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Yhprv föpr ho oðghu vöor fruuljh +wrwdophqwh, od shuwxuedflöq gh rihuwd
ruljlqdgd hq ho surslr sdðv1 Whqlhqgr hq fxhqwd glfkd yduldflöq gh od yduldeoh
lqvwuxphqwdo/ ho vhjxlgru uhvxhoyh vx sureohpd=
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gh grqgh vh rewlhqh=
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Sxhgh frpsureduvh +yìdvh Dsìqglfh D1Y, txh sdud ho sdðv oðghu orv ydoruhv
devroxwrv gh orv frh�flhqwhv gh od vroxflöq gh Vwdfnhoehuj frlqflghq frq orv
gh od vroxflöq gh Qdvk1 Ho oðghu/ sru wdqwr/ vh frpsruwd gh od plvpd irupd
�plrsh� txh hq od vroxflöq frpshwlwlyd | od ýqlfd shuwxuedflöq txh fruuljh
wrwdophqwh hv od gh rihuwd txh vh surgxfh ghqwur gh vx surslr sdðv1

Sru rwud sduwh/ od dpeljÿhgdg gh orv frh�flhqwhv lqglfd txh ho vhqwlgr/
h{sdqvlyr r frqwudfwlyr/ gh odv sroðwlfdv dsolfdgdv ghshqghuä gho ydoru gh orv
sduäphwurv1 Or ýqlfr txh srghprv vdehu frq fhuwh}d hv txh od yduldflöq
gh od yduldeoh lqvwuxphqwdo gho sdðv txh dfwýd frpr oðghu hv phqru hq ydoru
devroxwr txh od gho vhjxlgru +sxhgh frpsureduvh hq ho Dsìqglfh D1Y txh
m7�c�m 	 m72c�m sdud � ' �c ���c H,1 Do hvfrjhu sulphur/ ho oðghu dsuryhfkd vx
yhqwdmd whpsrudo | oohyd d fder xqd yduldflöq gh od yduldeoh lqvwlwxflrqdo
phqru txh dtxìood hq od txh wlhqh txh lqfxuulu ho vhjxlgru1 Hq qxhvwur fdvr/
sdud ho oðghu od vroxflöq gh Vwdfnhoehuj qr vxsrqh xqd phmrud sduhwldqd frq
uhvshfwr d od vroxflöq gh Qdvk/ sxhvwr txh frlqflgh frq hood1 Dghpäv/ od
vroxflöq gh Vwdfnhoehuj qr vhuðd frkhuhqwh frq ho khfkr gh kdehu frqvlghudgr
txh orv sdðvhv plhpeurv gh od xqlöq prqhwduld wlhqhq ho plvpr shvr1 Edmr
glfkr vxsxhvwr/ qr kd| xq lqglfdgru fodur sdud dwulexlu ho olghud}jr d xqr gh
orv grv sdðvhv1
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61616 Vroxflöq frrshudwlyd= ho sureohpd gho sodql�fdgru vrfldo

Vl orv grv sdðvhv dfwýdq gh irupd frruglqdgd/ plqlpl}duðdq od vxpd srq0
ghudgd gh vxv ixqflrqhv gh sìuglgdv1 Pdqwhqlhqgr od vlphwuðd gdgd sru ho
khfkr gh frqvlghudu sdðvhv hvwuxfwxudophqwh lgìqwlfrv | ho kdehu hvfrjlgr
srqghudflrqhv ljxdohv d �

2
/ ho sureohpd gho sodql�fdgru vrfldo vhuðd=
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Gh odv frqglflrqhv gh sulphu rughq | edmr ho vxsxhvwr gh vlphwuðd vh
rewlhqh +yìdvh Dsìqglfh D1YL,=
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Ghqwur gh odv lq�qlwdv vroxflrqhv frrshudwlydv/ srguðdprv frqvlghudu dtxìood
hq od txh dperv sdðvhv dsolfdq od plvpd sroðwlfd gh rihuwd> hv ghflu/ |� '
|21 Sxhvwr txh hvwdprv h{dplqdqgr ho fdvr hq ho txh orv grv sdðvhv wlhq0
hq ho plvpr shvr uhodwlyr +| d orv grv vh ohv frqfhgh ho plvpr srghu gh
qhjrfldflöq,/ fdeh vxsrqhu txh hq xq dfxhugr frrshudwlyr vh uhsduwluäq sìu0
glgdv | jdqdqfldv sru ljxdo1 Hq hvh fdvr/ od vroxflöq 0txh hv od päv vlpìwulfd
srvleoh sxhvwr txh kdfhprv |� ' |2 0/ hv od vljxlhqwh +yìdvh Dsìqglfh D1YL,=
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617 Ho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�

Vxsrqlhqgr txh suhgrplqdq ho wlsr gh lqwhuìv | ho wlsr gh fdpelr frpr
fdqdohv gh wudqvplvlöq/ odv uhvwulfflrqhv txh uhvxowdq uhohydqwhv sdud fdgd
sdðv/ d od krud gh uhvroyhu vx sureohpd/ vrq gh od vljxlhqwh irupd=
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61714 Vroxflöq qr frrshudwlyd= ho htxloleulr frpshwlwlyr

Hq ho htxloleulr gh Qdvk0Frxuqrw whqguhprv=
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gh fx|dv frqglflrqhv gh sulphu rughq vh rewlhqh od ixqflöq gh uhdfflöq +yìdvh
Dsìqglfh D1LLL,=
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Ho sureohpd gho rwur sdðv/ hv vlplodu=
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gh fx|d vroxflöq vh rewlhqh=
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Yhprv föpr odv shuwxuedflrqhv gh rihuwd ruljldqgdv hq ho surslr sdðv/ vrq
odv ýqlfdv txh vh fruuljhq wrwdophqwh1 \ gh qxhyr/ odv ixqflrqhv gh uhdfflöq
wlhqhq shqglhqwh qhjdwlyd/ vlhqgr pd|ru txh od xqlgdg od fruuhvsrqglhqwh do
sulphu sdðv1

Od vroxflöq gh Qdvk yhqguä gdgd sru odv vljxlhqwhv hfxdflrqhv +yìdvh
Dsìqglfh D1LY,=
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grqgh yhprv txh odv dxwrulgdghv vöor fruuljhq wrwdophqwh odv shuwxuedflrqhv
gh rihuwd ruljldqdgdv hq ho surslr sdðv/ shur qr frqwulex|hq d fruuhjlu odv
ruljlqdgdv hq ho rwur sdðv plhpeur gh od xqlöq1

61715 Vroxflöq qr frrshudwlyd= ho prghor oðghu0vhjxlgru

Vxsrqlhqgr/ gh qxhyr/ txh dfwýd frpr oðghu ho sulphu sdðv/ whqguä txh
uhvroyhu ho sureohpd1
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gh fx|d frqglflöq gh sulphu rughq vh rewlhqh=
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vroxflöq txh ho vhjxlgru whqguä hq fxhqwd dkrud sdud uhvroyhu vx sureohpd=
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gh grqgh rewlhqh=
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Wdo frpr ylprv hq ho fdvr hq ho txh od ghpdqgd djuhjdgd hud ho fdqdo gh
wudqvplvlöq/ sdud ho sdðv txh dfwýd frpr oðghu orv frh�flhqwhv gh od vroxflöq
gh Vwdfnhoehuj frlqflghq hq ydoru devroxwr frq orv gh od vroxflöq gh Qdvk>
plhqwudv txh od dpeljÿhgdg gho vljqr gh glfkrv frh�flhqwhv hq od vroxflöq gh
Vwdfnhoehuj/ lqglfd txh ho vhqwlgr/ h{sdqvlyr r frqwudfwlyr/ gh odv sroðwlfdv
dsolfdgdv ghshqghuä gho ydoru gh orv sduäphwurv1 Gh qxhyr/ ho oðghu dsuryhfkd
vx yhqwdmd whpsrudo/ sru or txh od dowhudflöq gh vx yduldeoh lqvwlwxflrqdo
vhuä phqru hq ydoru devroxwr txh od gho vhjxlgru +sxhgh frpsureduvh hq ho
Dsìqglfh D1Y txh
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�� 	 ��7�
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�� sdud � ' �c ���c H,1

61716 Vroxflöq frrshudwlyd= ho sureohpd gho sodql�fdgru vrfldo

Gh qxhyr/ hvfrjlhqgr srqghudflrqhv ljxdohv d �

2
/ whqguðdprv ho sureohpd=
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Gh odv frqglflrqhv gh sulphu rughq vh rewlhqh +yìdvh Dsìqglfh D1YL,=
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Hq ho fdvr gho �hihfwr orfrprwrud� yhðdprv txh sdud kdfhu iuhqwh d shu0
wxuedflrqhv txh gdedq oxjdu d xqd yduldflöq srvlwlyd gh od uhqwd/ orv sdðvhv
dsolfdedq sroðwlfdv gh rihuwd frqwudfwlydv> plhqwudv txh sdud frqwuduuhvwdu
uhfhvlrqhv dsolfdedq sroðwlfdv gh rihuwd h{sdqvlydv1 Hvwr rfxuuðd wdqwr hq od
vroxflöq gh Qdvk frpr hq od frrshudwlyd/ frlqflglhqgr frq od uhvsxhvwd gh
sroðwlfd öswlpd gdgd sru od ixqflöq gh uhdfflöq1

Vlq hpedujr/ hq ho fdvr gho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr� odv sroðwlfdv gh
rihuwd dsolfdgdv sdud kdfhu iuhqwh d shuwxuedflrqhv uhdohv ruljlqdgdv ghqwur
gh od xqlöq/ wlhqhq xq vljqr dpeljxr1 Gh hvwh uhvxowdgr sxhgh ghgxfluvh txh
od sroðwlfd dsolfdgd hq od vroxflöq frrshudwlyd qr vlhpsuh frlqflgluä frq od
gdgd sru od ixqflöq gh uhdfflöq1 Hq glfkrv fdvrv dxphqwduðd od lqhvwdelolgdg
gh od vroxflöq frrshudwlyd/ sxhv qr vöor ìvwd qr vh hqfrqwuduðd vreuh od ixqflöq
gh uhdfflöq/ vlqr txh dghpäv uhtxhuluðd oohydu d fder xqd sroðwlfd frqwuduld
d od uhvsxhvwd lqglylgxdophqwh öswlpd gh fdgd sdðv1

Sru rwud sduwh/ vdelhqgr txh orv grv sdðvhv wlhqhq ho plvpr shvr uhodwlyr/
fdeh vxsrqhu txh hq xq dfxhugr frrshudwlyr vh uhsduwluäq sìuglgdv | jdqdq0
fldv sru ljxdo1 Hq ho fdvr sduwlfxodu hq ho txh |� ' |2/ od vroxflöq frrshudwlyd
yhqguä gdgd sru +yìdvh Dsìqglfh D1YL,=
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7 Od ghvhdelolgdg gh od frruglqdflöq

Whöulfdphqwh/ od vroxflöq frrshudwlyd hv vxshulru d od gh Qdvk/ sxhv uh0
frjh orv hihfwrv fux}dgrv txh vh ljqrudq hq ho htxloleulr frpshwlwlyr/ sru or
txh/ do whqhu hq fxhqwd odv lqwhudfflrqhv txh vh surgxfhq hq dpedv hfrqrpðdv/
hv fdsd} gh lqwhuqdol}du orv hihfwrv ghverugdplhqwr1 Orv hihfwrv fux}dgrv/ Yu�

Y|2

| Yu2

Y|�
/ pxhvwudq odv dowhudflrqhv txh vh surgxfhq hq od ixqflöq remhwlyr gh

xq sdðv d phglgd txh vh prgl�fd od sroðwlfd lqvwuxphqwdgd hq ho rwur sdðv>
hv ghflu/ föpr vh yhq dihfwdgrv vxv remhwlyrv sru orv hihfwrv ghverugdplhqwr
r h{whuqdolgdghv1 Od vxshulrulgdg gh od vroxflöq frrshudwlyd uhvlgh hq txh
lqwhuqdol}d glfkdv h{whuqdolgdghv1 Hq hihfwr/ vdehprv txh odv frqglflrqhv gh
sulphu rughq gho sureohpd gh rswlpl}dflöq lqglylgxdo vrq Yu�

Y|�
' f | Yu2

Y|2
' f/

shur/ vlq hpedujr/ Yu�

Y|2
9' f | Yu2

Y|�
9' f1 Srghprv frpsuredu txh odv frqgl0

flrqhv gh sulphu rughq gho sureohpd gho sodql�fdgru vrfldo vh ghvfrpsrqhq
gh od vljxlhqwh irupd=

YT

Y|�
'
�

2

�
Yu�

Y|�
n
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�
' f +436,

YT
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�
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or txh lpsolfd txh Yu�

Y|�
' �Yu2

Y|�
/ Yu2

Y|2
' �Yu�

Y|2
1 Od vroxflöq frrshudwlyd/ sxhv/

do whqhu hq fxhqwd odv lqwhudfflrqhv/ lqwhuqdol}d orv hihfwrv fux}dgrv1
Shur/ hq qxhvwur fdvr/ od ghvhdelolgdg r qr gh hvwdeohfhu xq dfxhugr fr0

rshudwlyr yd d ghshqghu gh hq txì phglgd od vroxflöq frrshudwlyd uhtxlhuh
xqd dowhudflöq phqru gh od yduldeoh lqvwlwxflrqdo gh rihuwd txh od vroxflöq
gh Qdvk1 \d khprv vhôdodgr txh/ gdgd od irupd gh od ixqflöq gh sìuglgdv/
fxdotxlhu dowhudflöq gh odv yduldeohv remhwlyr vxsrqh xqd sìuglgd gh xwlolgdg1
Sru or wdqwr/ hq wìuplqrv gh elhqhvwdu od vroxflöq öswlpd vhuä dtxìood hq
od txh od yduldeoh lqvwlwxflrqdo whqjd txh h{shulphqwdu xqd phqru yduldflöq
hq ydoru devroxwr1 Hq sulqflslr/ uhvxowduðd gliðflo vdehu txì frh�flhqwhv vrq
pd|ruhv r phqruhv hq ydoru devroxwr hq od vroxflöq frpshwlwlyd | hq od fr0
rshudwlyd/ or txh ghshqgh hq dperv fdvrv gh orv sduäphwurv gh od irupd
uhgxflgd 0hfxdflrqhv +65, d +6:,01

Sdud frpsdudu päv iäflophqwh od vroxflöq gh Qdvk frq od frrshudwlyd
srghprv uhdol}du xq dqäolvlv juä�fr/ whqlhqgr hq fxhqwd od shqglhqwh gh od
ixqflöq gh uhdfflöq | ho vljqr gh odv vroxflrqhv1 Do uhvroyhu ho sureohpd gh
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rswlpl}dflöq gh fdgd hfrqrpðd/ khprv rewhqlgr ixqflrqhv gh uhdfflöq frq
shqglhqwh qhjdwlyd wdqwr sdud ho fdvr gho �hihfwr orfrprwrud� frpr sdud ho
fdvr gho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�1 Hq fxdqwr do vljqr gh odv vroxflrqhv/
sdud ho fdvr gho �hihfwr orfrprwrud� vlhpsuh frlqflgh frq ho gh od ixqflöq gh
uhdfflöq vhd fxdo vhd od qdwxudoh}d | ho ruljhq gh od shuwxuedflöq1 Hv ghflu/
sdud kdfhu iuhqwh d shuwxuedflrqhv txh gdq oxjdu d xqd yduldflöq srvlwlyd
gh od uhqwd/ orv sdðvhv dsolfduäq sroðwlfdv gh rihuwd frqwudfwlydv/ plhqwudv
txh sdud frqwuduuhvwdu uhfhvlrqhv uhfxuuluðdq d sroðwlfdv gh rihuwd h{sdqvlydv1
Vlq hpedujr/ sdud ho fdvr gho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�/ ho vljqr gh od
vroxflöq frrshudwlyd hv dpeljxr sdud kdfhu iuhqwh d odv shuwxuedflrqhv uhdohv
ruljlqdgdv ghqwur gh od xqlöq1

714 Ho �hihfwr orfrprwrud�

Gdgr txh hq odv hfxdflrqhv uhohydqwhv gh od irupd uhgxflgd 0hfxdflrqhv
+9;, | +9<,0 ho remhwlyr gh fdgd sdðv/ +� h +2/ hv olqhdo hq orv lqvwuxphqwrv/
|� | |2/ srghprv uhsuhvhqwdu odv ixqflrqhv gh uhdfflöq | odv fxuydv gh lq0
glihuhqfld hq ho plvpr sodqr +sdud xqd pd|ru fodulgdg gh orv juä�frv qr
uhsuhvhqwduhprv hvwdv ýowlpdv,1 Srghprv frpsuredu txh odv ixqflrqhv gh
uhdfflöq wlhqhq shqglhqwh qhjdwlyd1 Hq dxvhqfld gh shuwxuedflöq whqguðdprv
od Iljxud 4 hq od txh srghprv revhuydu txh odv ixqflrqhv gh uhdfflöq vh fruw0
dq hq ho ruljhq gh frrughqdgdv1 Hq hvwh sxqwr/ qlqjxqd gh odv hfrqrpðdv
wlhqh txh dowhudu vx yduldeoh lqvwlwxflrqdo sxhvwr txh/ frpr khprv vhôdodgr/
qr kdq vxiulgr qlqjxqd shuwxuedflöq1 Hq fdvr gh vxiuluod/ fdgd xqd gh odv
ixqflrqhv vh ghvsod}duðd kdfld od ghuhfkd r od l}txlhugd vhjýq ho hihfwr gh od
shuwxuedflöq1

Dvð/ vl uhsuhvhqwdprv ho fdvr hq txh wlhqh oxjdu xqd shuwxuedflöq txh
gì oxjdu d xqd h{sdqvlöq gh od uhqwd gh fxdotxlhud gh orv grv sdðvhv +yìdvh
Iljxud 5, dpedv ixqflrqhv gh uhdfflöq vxiuluðdq xq ghvsod}dplhqwr kdfld od
l}txlhugd1 Dqdol}dqgr odv hfxdflrqhv +9;, | +9<, gh od irupd uhgxflgd gh orv
sdðvhv gh od xqlöq/ od uhqwd gh fdgd sdðv h{shulphqwd xqd yduldflöq srvlwlyd
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t2

t1

R1

R2

Iljxud�4= Ixqflrqhv gh uhdfflöq hq dxvhqfld gh shuwxuedflöq1

hq ho fdvr hq ho txh vh surgx}fdq shuwxuedflrqhv h{sdqvlydv gh ghpdqgd
+6c6Wc s�c s2c s

W : f,/ r elhq shuwxuedflrqhv h{sdqvlydv gh rihuwd txh vh
ruljlqhq vlpxowäqhdphqwh hq orv grv sdðvhv gh od xqlöq +r� 	 f | r2 	 f d
od yh}, r txh vh ruljlqhq ixhud gh hood +rW 	 f,1 Hq hvh fdvr orv eolvv srlqwv
dgtxlhuhq od irupd �� ' Efc |2 	 f� | �2 ' E|� 	 fc f� uhvshfwlydphqwh1

Od vroxflöq gh Qdvk ylhqh gdgd sru od lqwhuvhfflöq gh odv ixqflrqhv gh
uhdfflöq/ sxqwr � gh od Iljxud 51 Od vroxflöq frrshudwlyd vh vlwxduðd hq od
fxuyd gh frqwudwr/ txh yd gh �� d �2 xqlhqgr orv sxqwrv gh wdqjhqfld gh odv
fxuydv gh lqglihuhqfld/ | uhfrjh wrgdv odv srvleohv vroxflrqhv frrshudwlydv1

Hq sduwlfxodu/ od txh khprv oodpdgr
;

� / hq od txh |� ' |2 c | txh hv ho fdvr
päv vlpìwulfr gh wrgrv/ fruuhvsrqgh do sxqwr � gh od Iljxud 51 Yhprv txh
sdud wrgrv hvwrv fdvrv/ od yduldflöq txh h{shulphqwd od yduldeoh lqvwlwxflrqdo
hq od vroxflöq frrshudwlyd hv pd|ru txh hq od vroxflöq gh Qdvk> hv ghflu/ od
glvwdqfld uhvshfwr do ruljhq gh frrughqdgdv hv pd|ru sdud ho sxqwr � txh
sdud ho sxqwr � / frq lqghshqghqfld gh fxäo vhd ho dfxhugr frrshudwlyr | od
qdwxudoh}d gh od shuwxuedflöq1

Vl uhsuhvhqwdprv ho fdvr hq ho txh rfxuuh xqd shuwxuedflöq txh gì oxjdu
d xqd uhfhvlöq hq fxdotxlhud gh orv grv sdðvhv gh od xqlöq/ odv grv ixqflrqhv
gh uhdfflöq vxiuluðdq xq ghvsod}dplhqwr kdfld od ghuhfkd +yìdvh Iljxud 6,1 D
sduwlu gh odv hfxdflrqhv +9;, | +9<, yhprv txh od uhqwd gh fdgd sdðv glvplqx|h
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t2

t1

B1

B2

R2

R1

N
C

Iljxud�5= Shuwxuedflrqhv h{sdqvlydv hq dperv sdðvhv1 Frrshudflöq frq0
wudsurgxfhqwh1

hq ho fdvr gh txh vh surgx}fd xqd shuwxuedflöq frqwudfwlyd gh ghpdqgd
+6c6Wc s�c s2c s

W 	 f,/ r gh rihuwd txh vh ruljlqhq vlpxowäqhdphqwh hq orv
grv sdðvhv gh od xqlöq +r� : f | r2 : f d od yh}, r txh vh ruljlqhq ixhud gh
hood +rW : f,1 Hq hvh fdvr orv eolvv srlqwv vrq gh od irupd �� ' Efc |2 : f� |
�2 ' E|� : fc f� uhvshfwlydphqwh1 Gh qxhyr/ od vroxflöq gh Qdvk ylhqh gdgd
sru od lqwhuvhfflöq gh odv ixqflrqhv gh uhdfflöq hq ho sxqwr � gh od Iljxud 6/
plhqwudv txh od vroxflöq frrshudwlyd vh gd d or odujr gh od fxuyd gh frqwudwr
txh xqh �� frq �2/ | ho fdvr sduwlfxodu gh od vroxflöq vlpìwulfd fruuhvsrqgh
do sxqwr �1 Yhprv txh/ sdud wrgrv orv fdvrv dqwhulruhv/ od yduldflöq txh
h{shulphqwd od yduldeoh lqvwlwxflrqdo hq od vroxflöq frrshudwlyd hv pd|ru txh
hq od vroxflöq gh Qdvk> hv ghflu/ od glvwdqfld uhvshfwr do ruljhq gh frrughqdgdv
hv pd|ru sdud ho sxqwr � txh sdud ho sxqwr � / frq lqghshqghqfld gh fxäo
vhd ho wlsr gh dfxhugr frrshudwlyr | od qdwxudoh}d gh od shuwxuedflöq1

Sru rwud sduwh/ revhuydqgr odv ixqflrqhv gh uhdfflöq/ gdgdv sru odv hfxd0
flrqhv +:4, | +:6, kd| txh ghvwdfdu txh fxdqgr vh ruljlqd xqd shuwxuedflöq
gh rihuwd vrodphqwh hq xqr gh orv grv sdðvhv gh od xqlöq +hv ghflu/ r� 9' f r
r2 9' f shur qr dpedv d od yh},/ ho ghvsod}dplhqwr txh vxiuhq odv ixqflrqhv
gh uhdfflöq hv pd|ru sdud od gho sdðv hq ho txh vh kd ruljlqdgr od shuwxue0
dflöq1 Sdud loxvwudu hvwh fdvr hq od Iljxud 7 uhsuhvhqwdprv/ sru hmhpsor/
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  t2

t1

R1

R2

B1

B2

N
C

Iljxud�6= Shuwxuedflrqhv frqwudfwlydv hq dperv sdðvhv1 Frrshudflöq frq0
wudsurgxfhqwh1

or txh rfxuuh fxdqgr xqd shuwxuedflöq gh rihuwd frqwudfwlyd vh surgxfh hq
ho sdðv 4 + r� : f ,1 Orv eolvv srlqwv vrq gh od irupd �� ' Efc |2 : f� |
�2 ' E|� : fc f� uhvshfwlydphqwh/ shur od vroxflöq gh Qdvk ylhqh gdgd sru
od lqwhuvhfflöq gh odv ixqflrqhv gh uhdfflöq hq ho sxqwr � gh od Iljxud 7 txh
dgtxlhuh od irupd � ' Er� : fcf� | frlqflgh frq �21 Od vroxflöq frrshudwlyd
vh gd d or odujr gh od fxuyd gh frqwudwr txh xqh �� frq �2c | hq hvwh fdvr
glfkd fxuyd frlqglgh frq xq vhjphqwr gh od ixqflöq gh uhdfflöq gho sdðv 41
Od frrshudflöq uhvxowd ehqh�flrvd sdud ho sdðv 4 shur frqwudsurgxfhqwh sdud
ho sdðv 5/ txh qr kd vxiulgr od shuwxuedflöq1 Hvwr hv dvð srutxh d or odujr
gho vhjphqwr txh xqh �� frq �2 ho sdðv 4 dowhuduä vx yduldeoh lqvwlwxflrqdo

phqrv txh vl dfwýd vror +��cH

;

(�
�cH
	 � ,> shur ho sdðv 5 whqguä txh dowhudu

wdpelìq vx yduldeoh lqvwlwxflrqdo +��cb

;

(�
�cb
: f ,/ or txh qr hud qhfhvdulr hq

od vroxflöq frpshwlwlyd1 Od vroxflöq frrshudwlyd vlpìwulfd yhqguðd gdgd sru
ho sxqwr � gh od �jxud1

Dfdedprv gh yhu txh/ fxdqgr suhgrplqd od ghpdqgd djuhjdgd frpr
fdqdo gh wudqvplvlöq gh odv shuwxuedflrqhv/ od frrshudflöq gh sroðwlfdv gh
rihuwd ghqwur gh xqd xqlöq prqhwduld uhvxowd frqwudsurgxfhqwh sdud orv grv
sdðvhv plhpeurv hq ho fdvr gh shuwxuedflrqhv uhdohv | prqhwduldv/ wdqwr vl
hvwd shuwxuedflöq wlhqh vx ruljhq ghqwur gh od xqlöq frpr ixhud gh hood1 Sdud
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  t2

t1

R1

R2

B1

N = B2

C

Iljxud�7= Shuwxuedflöq gh rihuwd frqwudfwlyd hq ho sdðv 41 Frrshudflöq eh0
qh�flrvd sdud ho sdðv 4 | frqwudsurgxfhqwh sdud ho sdðv 51

ho fdvr gh odv shuwxuedflrqhv gh rihuwd/ wdpelìq uhvxowd frqwudsurgxfhqwh
fxdqgr ìvwdv surfhghq gho uhvwr gho pxqgr> shur vl wlhqh vx ruljhq hq xq
sdðv plhpeur gh od xqlöq/ vöor uhvxowd ehqh�flrvd sdud glfkr sdðv | frq0
wudsurgxfhqwh sdud ho rwur1 Hvwr hv dvð srutxh/ d shvdu gh orv dujxphqwrv
whöulfrv hq idyru gh od frruglqdflöq/ h{lvwh od srvlelolgdg gh txh xq dfxhugr
frrshudwlyr sxhgd uhvxowdu frqwudsurgxfhqwh1 Frq lqghshqghqfld gh txh od
vroxflöq frrshudwlyd vhd lqhvwdeoh +sxhv dperv sdðvhv vh hqfxhqwudq ixhud gh
vx ixqflöq gh uhdfflöq,/ ho ehqh�flr srwhqfldo gh od plvpd uhvlgh hq txh lq0
whuqdol}d h{whuqdolgdghv/ | gh od qdwxudoh}d gh hvd h{whuqdolgdg yd d ghshqghu
od ghvhdelolgdg gh od frruglqdflöq1

\d ylprv hq ho hsðjudih dqwhulru txh od vroxflöq frrshudwlyd lqwhuqdol}d
orv hihfwrv fux}dgrv/ txh hq sulqflslr vrq glvwlqwrv gh fhur1 Fxdqgr ho hihfwr
fux}dgr wlhqh ho plvpr vljqr txh od shuwxuedflöq/ orv hihfwrv surgxflgrv sru
ìvwd vh yhq uhiru}dgrv hq od vroxflöq frrshudwlyd1 Sxhgh frpsureduvh +yìdvh
Dsìqglfh D1YLL, txh hq ho fdvr gho hihfwr orfrprwrud/ orv hihfwrv fux}dgrv
vrq srvlwlyrv sdud odv shuwxuedflrqhv h{sdqvlydv | qhjdwlyrv sdud odv frq0
wudfwlydv1 Gh dkð txh od frrshudflöq uhvxowh frqwudsurgxfhqwh/ sxhv lqwhuq0
dol}d h{whuqdolgdghv txh uhixhu}dq ho vhqwlgr gh od shuwxuedflöq | sru hoor od
vroxflöq frrshudwlyd uhtxlhuh xqd pd|ru yduldflöq gh od yduldeoh lqvwlwxflrq0
do txh od vroxflöq frpshwlwlyd1 Hq hvwd vlwxdflöq/ uhvxowd päv ehqh�flrvr
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qr frrshudu sxhv gh hvd irupd vh wudvodgdq do h{whulru sduwh gh orv hihfwrv
dgyhuvrv ruljlqdgrv sru od shuwxuedflöq1

Sdud ho fdvr sduwlfxodu hq ho txh od shuwxuedflöq gh rihuwd vh ruljlqd vöor
hq xqr gh orv grv sdðvhv gh od xqlöq +r� 9' f r r2 9' f / shur qr dpedv d od
yh},/ khprv ylvwr txh od frrshudflöq uhvxowd ehqh�flrvd sdud ho sdðv grqgh vh
kd ruljlqdgr od shuwxuedflöq shur qr sdud ho rwur1 Od frrshudflöq vhuðd/ sru
wdqwr/ frqwudsurgxfhqwh ghvgh ho sxqwr gh ylvwd gh od xqlöq hq vx frqmxqwr
+hv ghflu/ qr vhuðd Sduhwr0öswlpd,/ or txh vh frpsuxhed revhuydqgr txh orv
hihfwrv fux}dgrv vrq gho plvpr vljqr txh orv hihfwrv gh od shuwxuedflöq1
Dghpäv/ hvwd vroxflöq frrshudwlyd vhuðd whöulfdphqwh idfwleoh shur gliðflo gh
oohyduvh d fder hq od suäfwlfd/ |d txh qlqjýq sdðv whqguðd lqfhqwlyrv d vxvfulelu
xq dfxhugr hq ho txh vdeh txh yd d txhgdu shumxglfdgr1

715 Ho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�

Sdud ho fdvr gho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr� odv ixqflrqhv gh uhdfflöq
wdpelìq wlhqhq shqglhqwh qhjdwlyd/ sru or txh ho fdvr gh od dxvhqfld gh shu0
wxuedflöq yhqguðd uhsuhvhqwdgr/ gh qxhyr/ sru od Iljxud 41

Vl odv yduldflrqhv gho wlsr gh lqwhuìv | gho wlsr gh fdpelr hqwuh od xqlöq | ho
uhvwr gho pxqgr vrq ho fdqdo gh wudqvplvlöq suhgrplqdqwh/ odv shuwxuedflrqhv
uhdohv h{sdqvlydv +frqwudfwlydv, hq xq sdðv uhvxowdq frqwudfwlydv +h{sdqvlydv,
hq ho rwur +yìdqvh hfxdflrqhv +;9, | +;:,,1 Hq od Iljxud 8 uhsuhvhqwdprv ho
fdvr hq ho txh wlhqh oxjdu xqd shuwxuedflöq uhdo h{sdqvlyd hq ho sdðv 4 +s� : f
r s2 	 f, | hq od Iljxud 9 fxdqgr wlhqh oxjdu hq ho sdðv 5 +s2 : f r s� 	 f,1
Hq hvwdv grv vlwxdflrqhv od frrshudflöq uhvxowd ehqh�flrvd sxhv uhtxlhuh xqd
phqru yduldflöq gh od yduldeoh lqvwlwxflrqdo txh od vroxflöq frpshwlwlyd 1 Gh
qxhyr/ od vroxflöq frrshudwlyd vh gd d or odujr gh od fxuyd gh frqwudwr txh xqh
�� frq �2/ | ho fdvr sduwlfxodu gh od vroxflöq vlpìwulfd fruuhvsrqgh do sxqwr
� txh uhsuhvhqwd od vroxflöq hq od txh |� ' |2/

| txh uhsuhvhqwd ho fdvr päv
vlpìwulfr gh wrgrv1 Srghprv frpsuredu +frpsäuhqvh od hfxdflöq +<5, frq od
+434, | od +<6, frq od +435,, föpr orv frh�flhqwhv gh od vroxflöq frrshudwlyd
qr wlhqhq sru txì pdqwhqhu ho plvpr vljqr txh orv gh od qr frrshudwlyd1

Vlq hpedujr/ fxdqgr vh surgxfh xqd shuwxuedflöq txh gì oxjdu d hihfwrv
h{sdqvlyrv hq dperv sdðvhv/ prqhwduld r gh rihuwd h{sdqvlydv ghqwur gh od

6:



t2

t1

R1

R2

N

B2

B1

C

Iljxud�8= Shuwxuedflöq uhdo h{sdqvlyd hq ho sdðv 41 Frrshudflöq ehqh�flrvd1

t2

t1

R1

R2

N

B1

B2

C

Iljxud�9= Shuwxuedflöq uhdo h{sdqvlyd hq ho sdðv 51 Frrshudflöq ehqh�flrvd1
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xqlöq +6 : f/ r fxdqgr vlpxowäqhdphqwh vh ruljlqdq r� 	 f | r2 	 f,/ r
elhq fxdotxlhu shuwxuedflöq gh ghpdqgd frqwudfwlyd +prqhwduld r uhdo, r gh
rihuwd h{sdqvlyd hq ho uhvwr gho pxqgr +6Wc sWc rW 	 f,/ odv grv ixqflrqhv
gh uhdfflöq vh ghvsod}dq kdfld od l}txlhugd/ | od frrshudflöq uhvxowd frq0
wudsurgxfhqwh sxhv uhtxlhuh xqd pd|ru yduldflöq gh od yduldeoh lqvwlwxflrqdo
hq dperv sdðvhv1 Od uhsuhvhqwdflöq juä�fd vhuðd od plvpd txh khprv ylvwr
hq od Iljxud 5 grqgh od vroxflöq frrshudwlyd vh gd d or odujr gh od fxuyd gh
frqwudwr txh xqh �� frq �2/ | ho fdvr sduwlfxodu gh od vroxflöq vlpìwulfd
fruuhvsrqgh do sxqwr �/ txh uhsuhvhqwd ho fdvr päv vlpìwulfr gh wrgrv | txh
pdqwlhqh ho plvpr vljqr txh od vroxflöq qr frrshudwlyd1

Or plvpr rfxuuh sdud fxdotxlhu shuwxuedflöq txh gì oxjdu d hihfwrv frq0
wudfwlyrv hq dperv sdðvhv/ prqhwduldv r gh rihuwd frqwudfwlydv ghqwur gh od
xqlöq +6 	 f/ r fxdqgr vlpxowäqhdphqwh vh ruljlqdq r� : f | r2 : f,/ |
gh ghpdqgd h{sdqvlyd +prqhwduld r uhdo, r gh rihuwd frqwudfwlyd txh vh rul0
jlqhq ixhud gh od xqlöq +6Wc sWc rW : f,1 Od uhsuhvhqwdflöq juä�fd frlqflgh
frq od gh od Iljxud 6/ grqgh srghprv yhu föpr odv ixqflrqhv gh uhdfflöq vh
ghvsod}dq kdfld od ghuhfkd | od vroxflöq frrshudwlyd lpsolfd xqd yduldflöq
gh od yduldeoh lqvwlwxflrqdo pd|ru txh od vroxflöq qr frrshudwlyd1 Gh qxhyr/
od vroxflöq frrshudwlyd vh gd d or odujr gh od fxuyd gh frqwudwr txh xqh ��

frq �2/ | ho fdvr sduwlfxodu gh od vroxflöq vlpìwulfd ylhqh gdgr sru ho sxqwr
�/ txh uhsuhvhqwd ho fdvr frrshudwlyr päv vlpìwulfr gh wrgrv | pdqwlhqh ho
plvpr vljqr txh od vroxflöq qr frrshudwlyd1

Sxhgh frpsureduvh + yìdvh Dsìqglfh D1YLL,/ txh sdud ho fdvr gho �hp0
sreuhflplhqwr gho yhflqr�/ fxdqgr vh surgxfhq shuwxuedflrqhv uhdohv ghqwur
gh od xqlöq +s�/ s2, orv hihfwrv fux}dgrv wlhqhq glvwlqwr vljqr txh od shuwxued0
flöq +yìdqvh hfxdflrqhv +;9, | +;:,,1 Sru hoor/ od vroxflöq frrshudwlyd uhvxowd
ehqh�flrvd sxhv do lqwhuqdol}du h{whuqdolgdghv txh frqwuduuhvwdq ho vhqwlgr gh
odv shuwxuedflrqhv uhtxlhuh xqd phqru yduldflöq gh od yduldeoh lqvwlwxflrqdo
gh rihuwd1 Vlq hpedujr/ sdud ho uhvwr gh odv shuwxuedflrqhv +prqhwduldv | gh
rihuwd gh od xqlöq +6c r�c r2,/ | wrgdv odv gho uhvwr gho pxqgr+6Wc sWc rW,,/ orv
hihfwrv fux}dgrv wlhqhq ho plvpr vljqr txh od shuwxuedflöq1 Hq hvwh fdvr/
od frrshudflöq uhixhu}d orv hihfwrv gh odv shuwxuedflrqhv |/ sru or wdqwr/ od
frrshudflöq uhvxowd frqwudsurgxfhqwh1

Sru ýowlpr/ wdpelìq dtxð fdeh vhôdodu ho fdvr hq ho txh od shuwxuedflöq
gh rihuwd vh ruljlqh vöor hq xqr gh orv grv sdðvhv +hv ghflu/ txh vh surgx}fd
r� 9' f r r2 9' f shur qr dpedv d od yh},1 Orv uhvxowdgrv vrq orv plvprv
frphqwdgrv hq ho hsðjudih fruuhvsrqglhqwh do �hihfwr orfrprwrud� h loxvwudgrv
hq od Iljxud 7= od frrshudflöq vhuðd whöulfdphqwh srvleoh shur gliðflo gh dsolfdu
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hq od suäfwlfd/ |d txh dxqtxh sxhgh uhvxowdu ehqh�flrvd sdud xq sdðv ho rwur
vdoguðd shumxglfdgr1

8 Frqfoxvlrqhv

Hq hvwh wudedmr khprv wudwdgr gh h{dplqdu gh txì prgr/ hq dxvhqfld gh
od sroðwlfd prqhwduld | gdgdv odv srvleohv olplwdflrqhv do xvr gh od sroðwlfd
�vfdo/ orv sdðvhv plhpeurv gh xqd xqlöq prqhwduld sxhghq kdfhu iuhqwh d shu0
wxuedflrqhv dvlpìwulfdv +hvshfð�fdv d orv plvprv/ r elhq surfhghqwhv gho uhvwr
gho pxqgr, dsolfdqgr sroðwlfdv gh rihuwd gh pdqhud frruglqdgd1 Sdud fru0
uhjlu glfkdv shuwxuedflrqhv |/ d od yh}/ pdqwhqhu frpr remhwlyrv gh sroðwlfd
hfrqöplfd od wdvd gh yduldflöq gh od uhqwd | od gho gì�flw sýeolfr/ odv dxwru0
lgdghv xwlol}dq frpr lqvwuxphqwr xqd yduldeoh lqvwlwxflrqdo1 Hq sulqflslr/
hvwd yduldeoh srguðd dihfwdu do surfhvr gh ghwhuplqdflöq gh orv vdodulrv> shur
wdpelìq srguðd lqwhusuhwduvh/ gh irupd päv jhqhudo/ frpr xqd duprql}dflöq
gh orv phfdqlvprv lqvwlwxflrqdohv txh uhjxodq ho phufdgr gh wudedmr1

Frq hvwh sursövlwr/ khprv ghvduuroodgr xq prghor gh wuhv sdðvhv txh
pxhvwudq suhihuhqfldv glvwlqwdv uhvshfwr d vxv remhwlyrv | vxiuhq shuwxued0
flrqhv dvlpìwulfdv hq ruljhq1 Grv gh hoorv irupdq xqd xqlöq prqhwduld grqgh
xq edqfr fhqwudo lqghshqglhqwh frqwurod od sroðwlfd prqhwduld1 Gdgr txh odv
dxwrulgdghv whqguäq txh hohjlu od dowhudflöq öswlpd gh od yduldeoh lqvwlwx0
flrqdo gh rihuwd hq fdgd sdðv/ whqlhqgr hq fxhqwd orv hihfwrv ghverugdplhqwr
gh odv sroðwlfdv dgrswdgdv/ khprv xwlol}dgr ho hqirtxh gh od Whruðd gh Mxhjrv
sdud hvwxgldu ho frpsruwdplhqwr hvwudwìjlfr gh odv dxwrulgdghv1

Gdgdv odv fdudfwhuðvwlfdv gh qxhvwur prghor/ odv shuwxuedflrqhv gh rihuwd
pxhvwudq vxv hihfwrv vreuh odv yduldeohv remhwlyr gh irupd lqhtxðyrfd1 Shur
orv hihfwrv gh odv shuwxuedflrqhv gh ghpdqgd ghshqghuäq gh fxäo vhd ho fdqdo
gh wudqvplvlöq gh odv plvpdv= vl suhgrplqd od ghpdqgd djuhjdgd vh surgx0
fluä ho �hihfwr orfrprwrud� | vl suhgrplqdq ho wlsr gh lqwhuìv | ho wlsr gh
fdpelr h{lvwhqwh hqwuh od xqlöq | ho uhvwr gho pxqgr/ wlhqh oxjdu ho �hp0
sreuhflplhqwr gho yhflqr�1

Wudv dqdol}du od vroxflrqhv hq wìuplqrv gh elhqhvwdu sdud fdgd xqd gh odv
dowhuqdwlydv/ srghprv frqfoxlu txh=
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d, Sdud ho fdvr gho �hihfwr orfrprwrud�/ fxdqgr odv dxwrulgdghv dfwýdq lq0
glylgxdophqwh oohydq d fder xqd dowhudflöq gh od yduldeoh lqvwlwxflrqdo phqru
txh vl dfwýdq gh irupd frruglqdgd1 Hvwh uhvxowdgr vh surgxfh frq lqgh0
shqghqfld gho ruljhq gh od shuwxuedflöq +txh vh surgx}fd ghqwur gh od xqlöq
r ixhud gh hood, fxdqgr hv gh qdwxudoh}d uhdo r prqhwduld1 Hoor vh gheh d
txh od xwlol}dflöq gh glfkd yduldeoh lqvwlwxflrqdo frpr lqvwuxphqwr gd oxjdu
d h{whuqdolgdghv gho plvpr vljqr txh od shuwxuedflöq/ odv fxdohv uhixhu}dq
orv hihfwrv gh ìvwd fxdqgr vrq lqwhuqdol}dgrv hq od vroxflöq frrshudwlyd1 Od
frrshudflöq/ sru wdqwr/ uhvxowd frqwudsurgxfhqwh1

Sdud odv shuwxuedflrqhv gh rihuwd ho uhvxowdgr vh pdqwlhqh fxdqgr glfkdv
shuwxuedflrqhv vh ruljlqdq vlpxowäqhdphqwh hq orv grv sdðvhv plhpeurv gh
od xqlöq r surfhghq gho uhvwr gho pxqgr1 Shur vl od shuwxuedflöq gh rihuwd
vh ruljlqd vrodphqwh hq xqr gh orv sdðvhv gh od xqlöq/ od frrshudflöq uhvxowd
ehqh�flrvd sdud ho sdðv gh ruljhq shur qr sdud ho rwur1 Qr revwdqwh/ hq
hvwh fdvr/ od frrshudflöq vhjxluðd vlhqgr frqwudsurgxfhqwh ghvgh xq sxqwr
gh ylvwd joredo> hq rwudv sdodeudv/ od vlwxdflöq qr vhuðd öswlpd hq ho vhqwlgr
gh Sduhwr/ |d txh shumxglfduðd d xqd gh odv hfrqrpðdv lpsolfdgdv/ od fxdo
gliðflophqwh whqguðd lqfhqwlyrv sdud pdqwhqhu ho dfxhugr1

e, Hq ho fdvr gho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�/ sdud wrgdv odv shuwxued0
flrqhv ruljlqdgdv hq ho uhvwr gho pxqgr | sdud odv shuwxuedflrqhv prqhwduldv
ruljlqdgdv hq od xqlöq odv h{whuqdolgdghv jhqhudgdv wlhqhq ho plvpr vljqr txh
glfkdv shuwxuedflrqhv1 Hq hvwrv fdvrv/ od lqwhuqdol}dflöq gh odv h{whuqdolgdghv
uhixhu}d orv hihfwrv gh od shuwxuedflöq | od vroxflöq frrshudwlyd uhtxlhuh xqd
dowhudflöq gh od yduldeoh lqvwlwxflrqdo pd|ru txh vl odv dxwrulgdghv dfwýdq
lqglylgxdophqwh/ sru or txh od frrshudflöq uhvxowd frqwudsurgxfhqwh1 Sdud
odv shuwxuedflrqhv gh rihuwd ruljlqdgdv hq od xqlöq/ rewhqhprv ho plvpr
uhvxowdgr frphqwdgr hq ho fdvr gho �hihfwr orfrprwrud�= vl vh surgxfhq vrod0
phqwh hq xq sdðv/ od frrshudflöq uhvxowd ehqh�flrvd sdud ìvwh shur qr sdud ho
rwur sdðv1 Ho dfxhugr vhuðd gliðflophqwh vrvwhqleoh | od frrshudflöq wdpelìq
uhvxowduðd frqwudsurgxfhqwh ghvgh ho sxqwr gh ylvwd joredo1

Sru ho frqwudulr/ od frrshudflöq vlhpsuh uhvxowd ehqh�flrvd fxdqgr vh
surgxfhq shuwxuedflrqhv uhdohv ruljlqdgdv ghqwur gh od xqlöq1 Hvwr hv dvð
srutxh odv h{whuqdolgdghv jhqhudgdv sru od xwlol}dflöq gh od yduldeoh lqvwlwx0
flrqdo wlhqhq glvwlqwr vljqr txh odv shuwxuedflrqhv> | gdgr txh od vroxflöq
frrshudwlyd lqwhuqdol}d glfkrv hihfwrv/ uhtxlhuh xqd dowhudflöq gh od yduldeoh
lqvwlwxflrqdo phqru txh hq od vroxflöq qr frrshudwlyd1

Gh wrgr or dqwhulru srguðdprv ghgxflu txh/ vl lqfoxlprv ho frqwuro gho
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gì�flw sýeolfr frpr remhwlyr gh odv dxwrulgdghv/ od frruglqdflöq gh sroðwlf0
dv gh rihuwd vöor uhvxowduðd ehqh�flrvd hq ho fdvr gh txh suhgrplqhq frpr
fdqdo gh wudqvplvlöq ho wlsr gh lqwhuìv | ho wlsr gh fdpelr hqwuh od xqlöq
prqhwduld | ho uhvwr gho pxqgr/ | gh txh vhd pd|ru od suredelolgdg gh vxiulu
shuwxuedflrqhv uhdohv txh vh surgx}fdq ghqwur gh od xqlöq1 Qöwhvh txh hq
ho wudedmr |d phqflrqdgr gh Gðd} +4<<;, vh rewlhqhq orv uhvxowdgrv frqwudul0
rv sdud od frruglqdflöq gh odv sroðwlfdv �vfdohv hq xqd xqlöq prqhwduld> hv
ghflu/ od frrshudflöq gh sroðwlfdv �vfdohv vöor uhvxowduðd ehqh�flrvd fxdqgr
suhgrplqdq frpr fdqdo gh wudqvplvlöq ho wlsr gh lqwhuìv | ho wlsr gh fdpelr
hqwuh od xqlöq prqhwduld | ho uhvwr gho pxqgr/ | do plvpr wlhpsr uhvxowd
pd|ru od suredelolgdg gh vxiulu elhq shuwxuedflrqhv prqhwduldv | gh rihuwd
ruljlqdgdv ghqwur gh od xqlöq r elhq fxdotxlhud txh whqjd vx ruljhq hq ho
uhvwr gho pxqgr1

Frpr khprv ylvwr/ orv uhvxowdgrv rewhqlgrv ghshqghq gh föpr vrq odv
shuwxuedflrqhv | gho prgr hq ho txh vh wudqvplwhq vx hihfwrv hqwuh sdðvhv1
Hq hvwh vhqwlgr/ vhuðd gh judq lqwhuìv frqrfhu fxäo hv ho fdqdo gh wudqvplvlöq
| ho wlsr gh shuwxuedflrqhv txh suhgrplqdq hq od suäfwlfd/ hq orv txh vhuäq
sdðvhv plhpeurv gh od ixwxud XPH1 Uhvxowduðd lqwhuhvdqwh whqhu hq fxhqwd/
dghpäv/ txh hq orv wudedmrv |d phqflrqdgrv gh Ylôdov | Mlphqr +4<<9/4<<:,
vh sursrqh od dsolfdflöq gh odv sroðwlfdv gh rihuwd frpr irupd gh kdfhu iuhqwh
d shuwxuedflrqhv uhdohv +vlpìwulfdv r dvlpìwulfdv, hq xqd xqlöq prqhwduld1 Vl
hvwr hv dvð/ gh dfxhugr frq qxhvwurv uhvxowdgrv/ hq fdvr gh txh suhgrplqdvhq
odv shuwxuedflrqhv uhdohv hvshfð�fdv d orv sdðvhv gh od xqlöq | vxv hihfwrv vh
wudqvplwlhvhq gdqgr oxjdu do �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�/ od ghvhdelolgdg
gh od frruglqdflöq gh odv sroðwlfdv gh rihuwd vhuðd pd|ru txh hq ho uhvwr gh
orv ghpäv fdvrv1
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9 Dsìqglfhv

D1 L Rewhqflöq gh od irupd uhgxflgd +Hfxdflrqhv 5; d 64,

Vl ghvshmdprv ho qlyho gh uhqwd gh od hfxdflöq gh htxloleulr gho phufdgr gh
glqhur gh od xqlöq prqhwduld +hfxdflöq +5, gho wh{wr sulqflsdo,/ or vxvwlwxlprv
hq od hfxdflöq gh htxloleulr gho phufdgr gh elhqhv +hfxdflöq +4,,/ surfhghprv
gh od plvpd irupd frq od hfrqrpðd gho uhvwr gho pxqgr/ | uhvwdprv odv
hfxdflrqhv rewhqlgdv/ whqguhprv od vljxlhqwh h{suhvlöq sdud ho wlsr gh fdpelr
uhdo hqwuh od xqlöq prqhwduld | ho uhvwr gho pxqgr=

Eezn RW� R� '
E6� R�� E6W

� RW�� BwE+ � +W�� wEs � s W�� w�}

2qw
+D14,

Ghvshmdqgr ho wlsr gh lqwhuìv pxqgldo/ uz gh +5, | vxvwlwx|hqgr ìvwh |
ho wlsr gh fdpelr uhdo gdgr sru +D14, hq od hfxdflöq +4, gho wh{wr/ srghprv
rewhqhu=

+ ' @�6� @�R� @26
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| gh irupd dqäorjd sdud od hfrqrpðd gho uhvwr gho pxqgr=
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Vxvwlwx|hqgr od h{suhvlöq gdgd sru +D14, hq odv fxuydv gh rihuwd djuhjdgd
0hfxdflrqhv +48, | +49, gho wh{wr0 | ghvshmdqgr orv suhflrv/ rewhqhprv=

R ' @S6n @SR
W

� @S6
Wn @.+� @H+

W

� @bs n @bs
W

� @�f}n @��r� @��| +D17,

RW ' @S6
W n @SR� @S6n @.+

W

� @H+ � @bs
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W +D18,

vlhqgr od h{suhvlöq gh orv sduäphwurv od vljxlhqwh=
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Sdud rewhqhu orv ydoruhv gh htxloleulr uhvroyhuðdprv ho vlvwhpd gdgr sru
odv hfxdflrqhv +D15, d +D18,=
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Od vroxflöq hv od txh dsduhfh uhfrjlgd hq odv hfxdflrqhv +5;, d +64, gho
wh{wr/ grqgh od h{suhvlöq gh orv sduäphwurv hv=
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Sdud ghvjorvdu odv hfxdflrqhv +5;, | +63, gh od xqlöq prqhwduld hq odv
hfxdflrqhv +65,/+66,/ +68, | +69, fruuhvsrqglhqwhv d orv grv sdðvhv plhpeurv
gh od plvpd/ khprv vxsxhvwr txh odv shuwxuedflrqhv vh wudqvplwhq gh od
plvpd pdqhud hqwuh glfkrv sdðvhv txh hqwuh od xqlöq | ho uhvwr gho pxqgr1
Hoor qrv kd shuplwlgr rewhqhu od irupd uhgxflgd gdgd sru odv hfxdflrqhv
+65,/ +66,/ +68, | +69,/ grqgh whqhprv txh/ hq ydoru devroxwr= K�� n K��� ' K�/
S��n S��� ' S�/ _

�

�n _��� ' _�/ �
�

�n���� ' ��/ �
�

�n ���� ' �� / �
�

�n � ��� ' �� | &��n&��� ' &�/
sdud � ' +c R/ or fxdo srghprv frpsuredu vlq päv txh uhdol}du odv vxpdv
srqghudgdv fruuhvsrqglhqwhv1

D1LL Frh�flhqwhv gh od ixqflöq gh uhdfflöq ghshqglhqgr gh fxäohv

vhdq orv remhwlyrv lqfoxlgrv hq od ixqflöq gh sìuglgdv

Vl uhvroyhprv ho sureohpd gh rswlpl}dflöq sdud xqd ixqflöq gh sìugl0
gdv gh od irupd u� ' +2� n j�}

2
� c hq od ixqflöq gh uhdfflöq txh vh rewlhqh

+yìdvh Dsìqglfh D1LLL,/ ho ydoru devroxwr gho frh�flhqwh fruuhvsrqglhqwh d
xqd shuwxuedflöq uhdo h{sdqvlyd ruljlqdgd hq ho sulphu sdðv +ho uhvwr gh orv
frh�flhqwhv vh frpsruwdq gh ljxdo irupd hq wrgrv orv fdvrv,/ vhuðd=
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plhqwudv txh vl od ixqflöq gh sìuglgdv ixhvh u� ' +2� nj�}
2
� nZ�R

2
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Rshudqgr/ vh rewlhqhq odv frqglflrqhv edmr odv fxdohv ho ydoru devroxwr gh
xq frh�flhqwh sxhgh vhu phqru/ pd|ru r ljxdo txh ho gho rwur=
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����R_

�
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Hq glfkd h{suhvlöq yhprv txh ho wdpdôr gh orv frh�flhqwhv ghshqgh gho
hihfwr vreuh od hfrqrpðd gh od shuwxuedflöq txh whqjd oxjdu +hq hvwh fdvr/ uhdo
ruljlqdgd hq glfkr sdðv, +_�+/ _

�

R, | gho hihfwr gho xvr gh od yduldeoh lqvwlwxflrqdo
frpr lqvwuxphqwr +��+/ �

�

R,1 Hq uhvxphq/ od frqyhqlhqfld gh lqfoxlu r qr od wdvd
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gh yduldflöq gh orv suhflrv frpr remhwlyr ghshqghuä gho wlsr gh shuwxuedflöq
d od txh kd|d txh kdfhu iuhqwh> | frpr yhuhprv hq orv dsìqglfhv vljxlhqwhv/
wdqwr od vroxflöq frrshudwlyd frpr od qr frrshudwlyd ydq d ghshqghu gh orv
frh�flhqwhv gh od ixqflöq gh uhdfflöq1

D1LLL Frh�flhqwhv gh odv ixqflrqhv gh uhdfflöq

Hq ydoru devroxwr/ orv fr�flhqwhv vrq ljxdohv sdud ho fdvr gho �hihfwr or0

frprwrud� txh sdud ho gho �hpsreuhflplhqwr gho yhflqr�1

Sdud od ixqflöq gh uhdfflöq gho sulphu sdðv/ whqhprv=
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Sdud ho vhjxqgr sdðv orv xqlfrv frh�flhqwhv txh yduðdq vrq=

-2cS '
�

��

+

��+
c -2cH '

K
��

+

��+
c -2cb '

�
��

+

��+
c

D1LY Frh�flhqwhv gh od vroxflöq gh Qdvk

hihfwr orfrprwrud

Sdud ho sulphu sdðv whqguðdprv=
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| sdud ho vhjxqgr sdðv whqhprv txh=

�2c� ' ��c2 �2c2 ' ��c�

�2c� ' ��ce �2ce ' ��c�

�2cD ' (E���+�
�

+ � ��+�
��

+� �2cS ' ��cS

�2c. ' (E���+K
�

+ � ��+K
��

+� �2cH ' (E��+�
��

+ � ���+�
�

+�

grqgh ( ' �
E��+�

2
3E���+�

2

hpsreuhflplhqwr gho yhflqr

Sdud ho sulphu sdðv whqguðdprv=
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D1Y Frh�flhqwhv gh od vroxflöq gh Vwdfnhoehuj

hihfwr orfrprwrud

7�c� ' ��c� 72c� ' (
�
�S��+ n ���+7�c�

�

7�c2 ' ��c2 72c2 ' (
�
�S�+ n ���+7�c2

�

7�c� ' ��c� 72c� ' (
�
�_��+ � ���+7�c�

�

7�ce ' ��ce 72ce ' (
�
�_�+ n ���+7�ce

�

7�cD ' ��cD 72cD ' (
�
����+ n ���+7�cD

�

7�cS ' ��cS 72cS ' (
�
�@+ n ���+7�cS

�

7�c. ' ��c. 72c. ' (
�
�K��+ n ���+7�c.

�

7�cH ' ��cH 72cH ' (
�
� ��+ � ���+7�cH

�

grqgh ( ' �
��+
1

7<



hpsreuhflplhqwr gho yhflqr

Orv frh�flhqwhv vrq=

7 �

�c� ' � �

�c� 7 �

2c� ' 72c�

7 �

�c2 ' � �

�c2 7 �

2c2 ' (
�
�S�+ � ���+7�c2

�

7 �

�c� ' � �

�c� 7 �

2c� ' 72c�

7 �

�ce ' � �

�ce 7 �

2ce ' (
�
�_�+ � ���+7�ce

�

7 �

�cD ' � �

�cD 7 �

2cD ' (
�
����+ � ���+7�cD

�

7 �

�cS ' � �

�cS 7 �

2cS ' 72cS

7 �

�c. ' � �

�c. 7 �

2c. ' (
�
�K��+ � ���+7�c.

�

7 �

�cH ' � �

�cH 7 �

2cH ' 72cH

grqgh ( ' �
��+
1
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Sdud ho sulphu sdðv whqhprv=
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Uhihuhqfldv

^4` Edmr/ R1 | Yhjdud/ G1 +4<<:,= �Lqwhjudflöq prqhwduld hq Hxursd= Whruðd
| hylghqfld hpsðulfd�/ Kdflhqgd Sýeolfd Hvsdôrod 473/ 4<06:1

^5` Edmr/ R1 | Yhjdud/ G1 +4<<;,= �Ihghudolvpr �vfdo | xqlöq prqhwduld hq
Hxursd�/ Lqirupdflöq Frphufldo Hvsdôrod/ gh suö{lpd dsdulflöq1

^6` Ed|rxpl/ W1 | Hlfkhqjuhhq/ E1 +4<<6,= �Vkrfnlqj dvshfwv ri Hxurshdq
prqhwdu| lqwhjudwlrq�/ hq Wruuhv/ I1 | Jldyd}}l/ I1 +hgv1,= Dgmxvwphqw

dqg jurzwk lq wkh Hxurshdq Prqhwdu| Xqlrq/ Fdpeulgjh Xqlyhuvlw|
Suhvv/ Fdpeulgjh/ 4<6055<1

^7` Fdopiruv/ O1 | Gul!oo/ M1 +4<;;,= �Edujdlqlqj vwuxfwxuh/ frusrudwlvp
dqg pdfurhfrqrplf shuirupdqfh�/ Hfrqrplf Srolf| 9/ 460941

^8` Gäylod/ J1 +4<<:,= �Ho frpedwh frqwud ho sdur hq od Xqlöq Hxurshd=
xqd hvwudwhjld frpýq�/ Sdshohv gh Hfrqrpðd Hvsdôrod :5/ 5<7063;1

^9` Gh Pljxho/ F1 | Vrvylood/ V1 +4<<9,= �Hihfwrv gh sroðwlfdv pdfurhfrq0
öplfdv hq xqd xqlöq prqhwduld frq glvwlqwrv judgrv gh uljlgh} vdoduldo�/
Grfxphqwr gh Wudedmr <903:/ Ixqgdflöq gh Hvwxglrv gh Hfrqrpðd Ds0
olfdgd/ Pdgulg1

^:` Gðd}/ F1 +4<<;,= �Hihfwrv gh od frruglqdflöq gh od sroðwlfd �vfdo hq
xqd xqlöq prqhwduld= Lpsolfdflrqhv sdud od xqlöq prqhwduld hxurshd�/
Grfxphqwr gh Wudedmr <;49/ Ghsduwdphqwr gh Hfrqrpðd/ Xqlyhuvlgdg
Sýeolfd gh Qdyduud1

^;` Mlphqr/ M1I1 +4<<5,= �Odv lpsolfdflrqhv pdfurhfrqöplfdv gh od qh0
jrfldflöq frohfwlyd= ho fdvr hvsdôro�/ Prqhgd | Fuìglwr 4<8/ 55605;41

^<` Mlphqr/ M1I1 +4<<;,= �Dojxqrv hihfwrv gho hxur vreuh ho phufdgr gh
wudedmr�/ suhvhqwdgr hq od frqihuhqfld �Odv frqvhfxhqfldv hfrqöplfdv
gho hxur�/ Xqlyhuvlgdg gh Ydoodgrolg1

^43` Vlehuw/ D1F1 | Vxwkhuodqg/ D1 +4<<:,= �Prqhwdu| uhjlphv dqg oderxu
pdunhw uhirup�/ Glvfxvvlrq Sdshu 4:64/ Fhqwuh iru Hfrqrplf Srolf|
Uhvhdufk/ Orqguhv1

^44` Ylôdov/ M1 | Mlphqr/ M1I1 +4<<9,= �Prqhwdu| xqlrq dqg Hxurshdq xq0
hpsor|phqw�/ Grfxphqwr gh Wudedmr <957/ Edqfr gh Hvsdôd/ Pdgulg1
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^45` Ylôdov/ M1 | Mlphqr/ M1I1 +4<<:,= �Ho phufdgr gh wudedmr hvsdôro | od
xqlöq hfrqöplfd | prqhwduld hxurshd�/ Sdshohv gh Hfrqrpðd Hvsdôrod

:5/ 540691
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